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SITZUNGSBERICHTE i9i4. 


DER 


XXVffl. 


kOniglich preussischen 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


2. Juli. Offentliche Sitzung zur Feier des LEiBNizischen Jahrestages. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

Der Vorsitzende eroffnete die Sitzung, welcher der vorgeordnete 
Minister Exzellenz Dr. von Trott zu Solz, Ehrenmitglied der Akademie, 
beiwolinte, mit folgender Anspraclie: 

Zum ersten Male feiert die Akademie der Wissenschaften den 6e- 
denktag ihres Griinders Leibniz in dem neuen stattlichen Raume, den 
die Munifizenz der Staatsbeliorden unserer Korperscliaft an ilirein alten 
Sitze errichtet und den Se. Majestat der Kaiser und Konig, unser er- 
habener Protektor, am az.Marz dieses Jahres durch eine glanzende und 
eindrucksvolle Feier eingeweiht hat. Den Dank, der alien denen ge- 
schuldet wird, die mit Kopf und Hand an diesem schonen Werke mit- 
gewirkt haben, hatte ieh die Elire, damals im Namen der Akademie 
aussprechen zu diirfen. Sie wiederholt ihn heute, avo sie es besonders 
freudig empfindet, nunmehr zum ersten Male in einem wiirdigen Raume 
vor erlesenen Hasten eine offentliche Sitzung veranstalten zu konnen. 

In der alten Akademie, deren kleiner Saal nach dem Hofe zu 
lag, wo sich der Konigliche Marstall befand, geschah es wohl, daB der 
Festredner durch das Wiehern der Pferde unterbrochen wurde, und der 
Aufenthalt in dem engen und festverschlossenen Raume machte die Teil- 
nahme an den Festsitzungen der Akademie oft zur Qual. Noch enger ge- 
stalteten sich die Verhaltnisse in dem ZAvischenheime in der Potsdamer 
Strafie, so daB wir jetzt Avahrhaft aufatmen, wenn wir uns in dem 
Prachtraume des neuen Palastes der Wissenschaften versammeln durfen. 

Es scheint der Bedeutung dieser Stunde zu entsprechen, wenn ich 
Sie bitte, hochverehrte Anwesende, mich auf einem kurzen Gange durch 
die Baugeschichte zu begleiten, damit Sie an der Freude, die unsere 
Korperschaft heute empfindet. Anted nehmen und die neue Ara der 
A^cademie, die sich hier eroffnet hat, mit ihr dankbar und hoffnungs- 
A’.)ll begriifien konnen. 

Sitzungsberichte 1914. 
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Offentliclie Sitziing voin 2, Juli 1914. 


Versetzen Sie sicli im Greiste um zweihundert Jahre zuriick, uiul 
betreten Sie init mir die alteste Statte, welche der erste Konig PreuBens 
auf das unablassige Treiben LEiusizens der »Sozietat der Wissenscbaft«, 
wie man damals sagte, eingeraumt batte. Der Eingang war auf der 
Nordseite dieses Akademieviertels in der Dorotheenstrafie, da, wo jetzt 
vorlaufig der Eingang zur Koniglichen Bibliotliek ist. Dort erbob sicb 
in der Mitte der Koniglicben Stalle, wo sicb 200 Pferde und Maul- 
tiere tummelten, ein bober Turm, das Observatorium, das bauptsacb- 
licb fur die astronoiniscben Beobaebtungen der Akademie bestimint war. 
Die alteste Wissenschaft der Menscbbeit war aucb fur unsere Akademie 
zu Anfang die wicbtigste Disziplin. Denn ibr lag mebr als bundert 
Jabre ob, den offiziellen preufiiscben Kalender berauszugeben und aus 
dieser Einnabmequelle vor allein die Kosten des Instituts zu decken. 
VVenige der heutigen Akademiker werden diesen Turm, das ebrwiirdige 
tlberbleibsel aus der altesten Zeit unseres Instituts, nocb im Innern ge- 
seben baben. Mit einem gewissen andacbtigen Scbauer stieg man die 
knarrenden Eicbentreppen empor und sab sicb dort in einem mit Stern- 
bildern und Astronomenbildnissen wundersam ausgemalten Gemacbe, 
in dem vom Staub der Jabrhunderte bedeckt die alten Schriften der 
Akademie aufgestapelt rubten. 

In diesem Raum nun versammelten sicb am 15. Januar 1711 zum 
ersten Male die Berliner Akademiker zu gemeinsamer Arbeit, die freilicb 
zu Anfang nur wenig erfolgi'eich sein konnte, da Leibniz aus der Feme 
die Akademie regierte und der Mangel an ausreichenden Mitteln, riacb 
LEiBNizens und Friedrichs I. Tod aucb das mangelnde Interesse des 
Hofes die gedeiblicbe Entwicklung des jungen Instituts bemmte. 

Friedrich Wilhelbi I. batte kein inneres Verhaltnis zur Wissen- 
scbaft, und seine Fiirsorge erstreckte sicb auf diesem Gebiete nur auf 
die Medizin, die ibm seines Heeres wegen wicbtig erschien. So er- 
baute er im Jabre 1717 bier ein anatomisches Theater und grundete 
bald darauf das Collegium Medico-chirurgicum in Raumen, AV'elche den 
nbrdlichen Trakt des Viertels nach der UniversitatsstraBe zu mit einem 
Eckbau abscblossen. 

An der Lindenfront war schon friiher gegen Ende des 1 7. Jabr- 
hunderts ein einstockiges Gebaude fiir den Marstall gebaut worden. 
1696 ward dann diese Front durcbgehends zweigeschossig gestaltet 
und der damals gestifteten Akademie der Kiinste zum Sitze angewiesen, 
den sie erst zu Anfang dieses Jahrhunderts verlassen hat. 

Freilicb unter dem eisernen Zepter des groBen Soldatenkonigs 
waren beide Akademien dem Verfalle preisgegeben. Miihselig und arm- 
selig wurde bis zum Tode des Konigs iiur eben die Tradition auf- 
recbt erhalten. 
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Inzwischen aber wandelte im Park zu Rbeinsberg hoher Gedanken 
voll der geniale Prinz, der der Neugrunder PreuBens und der Preu- 
Bischen Akademie werden sollte. In kunstleriscben Gespraclien mit 
Knobelsdorff, in brieflicher Konversation mit Voltaire taucbt immer 
deutlicher der Plan auf, das verfallene Institut zu neuem Glanze zu 
erheben, ja es zur ersten Akademie der Welt zu macben. Voltaire 
selbst sollte ihr Priisident werden, ein stattliches Gebaude sollte die 
preuBische Wissenschaft auch auBerlich glanzend reprasentieren. 

Kaum batte Friedrich die Ziigel der Regierung ergriffen, so ge- 
wannen diese Plane festere Umrisse. Die Lindenallee, die damals nocb 
keine PracbtstraBe beiBen durfte, sollte zu einem Forum Fridericianum 
ausgestaltet werden. Ein neues Opernbaus sollte entsteben; gegeniiber 
an der Stelle, wo beute die Universitat stebt, sollte ein Palast fur 
den jungen Konig sicb erbeben. Endlicb der westlicben Seite des 
Opernbauses gegeniiber, wo spater die Bibliotbek mit der Inscbrift 
Nutrimentum spiritus gebaut wurde, da sollte, wie man neuerdings mit 
groBer Wahrscbeinlicbkeit ermittelt bat, ein Pracbtbau sicb erbeben fiir 
die Akademie. Der Scbwung der gekriimmten Fassade dieses Projektes 
erinnert etwas an den spateren an dieser Stelle ausgefubrten Biblio- 
tbeksbau, die sonstige Durcbfiibrung aber abnelt dem Stile des Kno- 
belsdorflfscben Opernbauses. Dieses Opernbaus sollte, wie wir aus Al- 
garottis Briefen wissen, die Inscbrift tragen: Federicus Rex Apollini et 
Musis, das eigene Palais: Federicus Rex Sibi et Urbi, und die ge- 
plante Akademie sollte mit Anspielung auf die gleicbsam aus der Ver- 
bannung zuriickgerufene Gottin der Wissenscbaft die Inscbrift erbalten: 
Federicus Rex Minervae Reduci. Das Opernbaus mit der Inscbrift stebt 
nocb beute am alten Platze, freilicb durcb Um- und Anbauten der 
alten Herrlicbkeit zur Zeit beraubt. Wir boffen, daB der ebrwiirdige 
Bau bald wieder in seiner alten Scbonbeit erstrablen wird, wenn aucb 
Apollo und den Musen in etwas anderer AVeise darin wird gebuldigt 
werden. 

Von den iibrigen Planen ward leider nicbts ausgefubrt. Der scble- 
siscbe Krieg und der Brucb mit Knobelsdorff kam dazwiscben. Doch 
hat uns die Vignette zum Eloge de Jordan, das in den (Euvres du 
philosophe de Sanssouci 1750 erschienen ist, das Bild des geplanten 
Akademiegebiiudes erbalten. Auf dem vorspringenden Giebel in der 
Mitte best man die Anfangsbuchstaben Acad. Wir verdanken diese 
Radierung dem Kupferstecher Georg Friedrich Schmidt, dem Schutz- 
ling Knobelsdorffs, der diesen Plan vermutlicb von ihm selbst er- 
halten bat. 

Ein auBeres Ereignis gab den AnstoB zur wirklichen Ausfiihrung 
der Bauplane, freilicb in anderer Weise, als es sicb der Konig friiber 
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Offentliclie Sitzung vom 2. Juli 1914. 


gedacht hatte. Das Vordergebaude des Akademieviertels Unter den 
Linden war in der Xaclit vom 20. zum 21 . August 1743 ein Raub 
der Flammen geworden. Nun erhielt der hollandische Arcliitekt Boc- 
MANN der Altere den Auftrag, ein neues Gebaude fur die beiden Aka- 
demien auf den Triimmern zu errichten. Der Bau zog sich lange bin, 
so dafi der Konig und die Akademie ungehalten wurden. Erst nach 
seeks Jahren im Herbst 1749 ward das neue Haus der Kunst und 
Wissensebaft fertig gestellt. Heutzutage wird man dem Kiinstler dar- 
aus keinen Vorwurf macben, da wir selbst nun an unserm Neubau er- 
fabren baben: Gut Ding will Weile baben. 

Das zweistockige Gebaude Boumanns ward zwiseben den beiden 
Akademien so verteilt, dafi die ostlicbe Halfte den Kiinsten, die west- 
licbe der Wissensebaft zugeteilt wurde. Der boUandisebe Arcbitekt 
entwarf die Fassade in ziemlicb einfaeben Formen, die an den von 
demselben erriebteten Palast des Prinzen Heinrich, das jetzige Uni- 
versitatsgebaude, erinnern. Reieber dekoriert ward nur der Mittel- 
pavillon, dess^n Attika von paarweise angeordneten Hermen getragen 
wurde. Auf der Attika selbst ward der Parnafi dargestellt. Oben 
safi Apollo mit der Leier, um ibn berum die neun Musen. Aufierdem 
waren oben noob Allegorien der Malerei, der Natur, der Historic und 
seltsamerweise der Hieroglypbik dargestellt. Noeb wabrend des Baues 
begriifit der Konig die neu erstebende Akademie mit seiner beriibmten 
Ode Le renouvellement de lAcademie des Sciences, die er mit einem 
zierlicben Begleitgedicbt ihrem Prasidenten Maupertuis iibersandte. Es 
beifit da in der alteren Fassung: 

Wo Robbeit liefi vordem in Staub zerfallen 

Des alten Baues triimmerbaft Gestein, 

Da will icb neue, sebonre Tempelballen 

Dem Kult Apollons und der Wabrbeit weibn. 

Er spielt im letzten Verse auf die Giebelfiguren an, die trotz aller 
sonstigen Veranderungen sicb bis zur Niederlegung des Gebaudes in 
ibrem luftigen Sitze bebauptet batten. Aucb beute nocb sind sie 
grofitenteils erbalten. Nur sind die Gotter auf die Plrde berabgestiegen. 
Apollo stebt in der Hocbscbule fiir die bildenden Kiinste, und die 
Musen baben in dem Ebrenbof dieses Gebaudes auf den Balustraden 
reebts und links ibren Platz gefunden. Dies ist das einzige, was von 
dem Bau Friedrichs ubriggeblieben ist. 

Nacbdem die Akademie der Wissensebaften im Jabre 1752 durcb 
eine feierlicbe Einweibung von den neuen Raumen Besitz ergriffen, 
begann nun wirklicb alsbald bier ein neues und fiir die Wissensebaft viel- 
facb fruebtbringendes Leben. Der Rubm der von dem Konig aus alien 
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Landern berufenen Gelehrteii, der Glanz, den die Teilnahme des Konigs 
an den Arbeiten der erneuten Akademie verlieh, strahlte auf das ganze 
gebildete Europa aus und trug nicht wenig dazu bei, Preufiens Stellung 
in den Augen der Zeitgenossen zu heben. Man sab, dafi dieser Em- 
porkommling nicht nur durch die physisclie Kraft seines wohlge- 
schulten Heeres, sondern aucli durch die geistigen Waifen seiner 
Akademie die Anspriiche des neuen Staates aufrecht zu erhalten und 
zu wahren gewillt und imstande sei. 

Nach der Friderizianischen Glanzzeit brachen minder erfreuliche 
Tage liber die Akademie herein. Enter den Napoleonischen Drangsalen 
hatte auch unser Institut schwer zu leiden. Aber der neue Geist, den 
der ungeheure Druck der Zeit in den besten Kopfen erweckt hatte, 
rief nach Reformen im Innern wie im AuBern. Immer unertraglicher 
ward damals die Symbiose mit den heterogenen Insassen des Marstalls 
empfunden, und die Regierung sicherte bereits im Anfang des vorigen 
Jahrhunderts den Akademikern zu, das ganze Viertel zu einem Zentral- 
institute fiir Kunst und Wissenschaft auszubauen. Im Schinkelmuseum 
werden mehrere Plane aufbewahrt, von denen einer fiinf Akademien zu 
bauen vorschlagt, namlich auBer den beiden alten Akademien noch 
eine Bauakademie, eine Singakademie und eine Anatomie. Schinkel 
selbst entwarf 1822 einen ahnlichen Plan, in dem statt der Bau- und 
Singakademie ein Museum vorgesehen war. 

In Wirklichkeit kam nichts von diesen gi’oBartigen Planen zur 
Ausfuhrung. Man begniigte sich 1815, durch den Bauinspektor Rabe 
die nicht mehr zeitgemaBen Formen des Rokokobaues an der Front 
zu beseitigen und im Innern einen bequemen Aufgang zu schaffen. 
Aus dem ErdgeschoB wurden zwar die Stallungen entfernt und Gipse 
statt der Rosse dort eingestellt, aber der hinter der Front sich dehnende 
Marstall und die Kaserne der Gardedukorps hat noch fast hundert Jahre 
hindurch zum Leidwesen der Akademie fortbestanden. Auch ein teilweiser 
Erweiterungsbau des Jahres 1836 hat daran nichts geandert. Diese auf 
die Dauer unertraglichen Zustande und der immer driickender werdende 
Raummangel reiften allmahlich den Plan, ein neues, geraumiges Gebaude 
an der alten Stelle zu errichten. Da gleichzeitig auch der Neubau der 
Koniglichen Bibliothek und die Erweiterung der Universitat in FluB kam, 
konnte endlich im letzten Jahre des abgelaufenen Jahrhunderts der de- 
finitive Plan entworfen werden, durch den die beiden schon im 18. Jahr- 
hundert zeitweilig eng miteinander verbundenen Institute, die Konig- 
liche Bibliothek und die Konigliche Akademie der W issenschaften, unter 
einem Dache vereinigt wurden. Es war ein schoner Gedanke, hier im 
Mittelpunkt von Berlin, an dem glanzenden Kaiserforum diese beiden 
Hauptwerkstatten der geistigen Arbeit neben der Universitat anzusiedeln 
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und durch diesen Dreiverein gelehrter Institute die Bedeutung der Wissen- 
schaft in der Hauptstadt Deutschlands auch auBerlich hervorzuheben. 
Allein diese Verbindung hat doch tiir die bauliche Einrichtung einige 
Ubelstande mit sich gebracht, die heute in unsern Freudenbecher einige 
Wermutstropfen fallen lassen. Es warvielleicht unabanderlich, aber jeden- 
falls schmerzlich, dafl die Akademie, deren Ban auf die Fertigstellung 
der iibrigen Gebaulichkeiten warten muBte, fiber zehn Jahre wfirdiger 
Arbeits- und Festraume entbehren muBte. Es war ferner durch die Ver- 
einigung der versehiedenen Institute imter einem Dache nicht moglich, 
den ganzen Bau, von dem die Akademie nur etwa den zehnten Teil ein- 
nimmt, einen deutlich akademischen Charakter aufzupragen. Die ori- 
ginellen Forschertypen, die sich in der Hohe des zweiten Stockwerks auf 
den Risaliten urn das gauze machtige Viertel herumziehen und dem 
Bau einen malerischen Reiz sicheru, sind, wie der Bauplan es besagt, 
Verkorperungen der berfihmtesten Bibliotheken, Universitaten und tech- 
nischen Hochschulen des In- und Auslandes. Dieser Schmuck hat gar 
keine Beziehung zur Akademie. Nur auf der Vorderfront nach den 
Linden deuten die Allegorien verschiedener Wissenschaften, der Theo- 
logie und Jurisprudenz, Astronomie und Geschichte, Philosophic und 
Naturwissenschaft, endlich an der Ecke nach der CharlottenstraBe 
hin, der Landwirtschaft und Technik auf gemeinsame Beziehungen der 
Bibliothek und Akademie. Aber diese Allegorien wie das Giebelfeld, 
das die Huldigung der Technik und der Kunst vor Athene, der Ver- 
treterin der Wissenschaft, darstellt, werden nur durch einen gelehrten 
Kommentar dem Beschauer deutlich werden. 

Den einzigen unmittelbar verstandlichen und vornehmlich unserer 
Akademie geltenden Schmuck des Neubaus bilden die unter dem Haupt- 
eingang Unter den Linden angebrachten Medaillons der drei Herrscher, 
denen die Akademie am meisten verpflichtet ist, da sie nacheinander 
ihr an diesem Ehrenplatze Berlins neue Sitze bereitet haben: zur 
Rechten Fhiedrich L, der den Grand legte, zur Linken Friedrich der 
Grosse, der Erneuerer, der die Lindenfront zufugte, und in der Mitte 
Wilhelm II., der Schirmherr der Wissenschaft, der die von ihm unter- 
nommene Erweiterung und Starkung der Akademie nach innen und 
auBen durch die Errichtung dieses Prachtbaues gekrfint hat. 

Als unsere verehrten Festgaste heute dieses dem Andenken der 
Hohenzollemkonige gewidmete dreifache Portal durchschritten hatten, 
werden sie sich vielleicht gewundert haben, daB sie nicht unmittel- 
bar zu den stattlichen Raumen unserer Akademie zur Rechten sich 
wenden, sondern in die Bibliothek zur Linken eintreten und dort durch 
zwei schmale Pforten auf einer Nebentreppe etwas mfihsam zur Hohe 
dieses Festsaales emporsteigen muBten. Vielleicht hatte sich dieser 
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Aufgang etwas bequemer gestalten lassen, und wir hoffen, dal 3 ein 
Umbau darin nocli Wandel schaffen wird, aber die Notwendigkeit 
dieser Anlage war leider durcb die Rucksicht aiif die Bediirfnisse des 
Nachbarinstituts gegeben. Sonst ware es asthetisch schoner und mit 
Riicksiclit auf die stets wachsenden Bediirfnisse der Akademie, die 
schon jetzt den Bau bis in den letzten Raum ansfiillen, vielleicht aucli 
niitzlicher gewesen, die ganze Lindenfront der Akademie zu iiberweisen 
und bier einen bequemeren Aufgang zu schaffen. Aber die Akademie 
ist von jelier gewobnt, den Nacbdruck nicht auf auBere Reprasentation, 
sondern auf innere Leistungsfahigkeit zu legen. Sie erinnert sich gern 
des Wortes Friedrichs des Grossen, die Akademie sei nicht zur Parade, 
sondern zur Instruktion da. 

Aber gerade aus diesem Grunde bedauert sie auf das schmerz- 
lichste, daB ein altes Wahrzeichen der Akademie, das fiber hundert 
Jahre zur Instruktion des Berliner Publikums gedient und ihm deutlich 
den Zusammenhang der Wissenschaft mit dem taglichen Leben vor 
Augen ffihrte, in diesem Neubau trotz des ausdrfieklichen Wunsches 
der Akademie keine Statte mehr hat hnden sollen. Ich meine die alte 
Akademieuhr. Ein alteres Mitglied unseres Kreises hat vor langei’er 
Zeit, als wir uns noch jenes alten Inventarstfickes erfreuen durften, 
in seine Antrittsrede eine hfibsche Jugenderinnerung eingeflochten, wie 
ihm in seiner Kindheit unter Friedrich Wilhelm IV. der Begriff unserer 
Akademie an dieser Uhr aufging. "DerKnabea, so erzahlte er, »auf- 
gewachsen in landlicher Abgeschiedenheit, in die kaum je ein Hauch 
von gelehrtem Wesen drang, war einmal in die Hauptstadt mitgenommen 
und schritt staunend die Linden entlang. Plotzlich blieb sein Begleiter 
stehen und stellte seine Uhr. Dabei wies er auf die Uhr fiber unserer 
Tfir und erklarte, diese ginge allein immer richtig, weil sie die ge- 
lehrten Leute beaufsichtigten, die allein die wahre Zeit kennten, die 
Herren von der Akademie. « 

Heutzutage, wo die Normaluhr dank den Bemfihungen von Wil- 
helm Forster durch die ganze Stadt hin verbreitet ist, wird die Wohl- 
tat einer solchen Zeitregulierung nicht mehr so deutlich empfunden. 
Aber am Ende des i8. Jahrhunderts, als der kunstgefibte Uhrmacher 
Mollinger im Auftrage der Akademie seine astronomische Uhr, die 
anfanglich mit Doppelzeigern ffir die wahre und die mittlere Sonnenzeit 
versehen war, in dem sogenannten Uhrsaal der alten Akademie auf- 
stellte, war das ein kulturhistorisches Ereignis ersten Ranges. Der 
damalige Kurator der Akademie, Graf Uertzberg, erlieB im Oktober 
1787 bald nach der Aufstellung der Uhr ein Schreiben an den Ma- 
gistral und die Kirchenbehorden und forderte sie auf, die olfentlichen 
und Kirchenuhren nunmehr nach der Akademieuhr zu richten, damit 
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die argerlichen Differenzen der Stadtuhren endlich ein Ende nahmen. 
Die Behoi’den beeilten sich dem Wunsclie nachzukommen, und so er- 
hielt die Akademie damals durch ihre Uhr eine Popularitat in der Ber- 
liner Bevolkerung, die sicli bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts 
erhielt, die aber seitdem mit der Uhr versclnvunden scheint. Jeder 
Droschkenkutscher wufite friilier, wo die Akademie zu finden sei. Heute 
ist die Existenz dieses Instituts fast zur Sage geworden. Wenigstens 
kommt man auf solche Gedanken, wenn man sieht, was z. B. die ge- 
lesensten Tagebliitter und illustrierten Zeitungen iiber die "Einweihung 
der Koniglichen Bibliotliek« am 22. Mlirz d. J. zu berichten wuSten. 

An die Akademieuhr, deren Verschwinden den alien Akademikern 
so nahegeht, knupft sich iibrigens auch ein weiteres Interesse an, 
insofern die Uhr, als das Erzeugnis wissenschaftlich erzogener Technik, 
mit dem Ursprung der ersten Akademie in eigentiimlicher Weise ver- 
verkniipft ist. Der grolae Platon, der die erste wissenschaftliche Ver- 
einigung von Gelehrten in seinem akademischen Garten versammelte, 
gilt nach einer nicht unglaubAviirdigen Nachricht auch als der Er- 
finder der ersten mechanischen Uhr, durch die er den akademischen 
Genossen zu einer bestimmten Zeit des friihen Morgens ein Signal mit 
einer Orgelpfeife zur Aufnahme der gemeinsamen Arbeit erteilte. So 
verkniipft sich das Andenken an diese Erfindung mit der ersten Ein- 
richtung einer Akademie, die im hellenistischen Griechenland und spater 
bei den Arabern, dann seit der Renaissance auch bei uns Nachahmung 
gefunden hat. Die grofite Akademie der Kalifenzeit, die Mastansir 
Billah im Jahre 1234 in Bagdad errichtete, besafi als schonsten Schmuck 
eine astronomische Uhr, die uns ein zeitgenossischer Ghronist als Welt- 
wunder beschreibt. 

Wie die Ptolemaer und spater die Kalifen die Wissenschaften 
gepflegt und Akademien mit umfassenden Einrichtungen und Stiftungen 
koniglich ausgestattet haben, so ist unser Ruhm, daB vom GroBen Kur- 
fiirsten an fast alle Konige PreuBens tiefstes Verstandnis fiir die Be- 
strebungen der Wissenschaft gezeigt und unserer Akademie von ihrem 
Beginn bis jetzt reichste Eorderung haben zuteil werden lassen. Darum 
setzt unsre Akademie ihren Stolz darein, sich eine Koniglich PreuBische 
nennen zu diirfen, darum hat mit Recht der Kiinstler, der diesen Fest- 
saal schmiickte, den preuBischen Adler in der Mitte der Vorder- und 
Hinterwand angebracht. Er gibt dadurch dem Gefiihle innigster Dank- 
barkeit Ausdruck, das auch Leibniz, unsern Heros Eponymos, beseelte, 
als er das Wappen und die Devise fiir die Akademie wahlte, die 
Sie in dem Mittelbild der Decke in modernisierter Gestalt erblicken. 
Leibniz hatte namlich den Hohenzollernaar im Fluge zu dem Stern- 
bild Adler als Wappen erkoren und den Sjiruch hinzugefiigt: »Erstreht 



Antrittsreden und Erwiderungen. 


739 


zu verwandten Gestirnen.« Das ist denn auch stets unser Wahlspruch 
geblieben, wie der des PreuBischen Staates. Beide haben sich das 
hochste Ziel gesetzt und ihm mit Ansti-engung aller Krafte naherzu- 
kommen gesucbt. Wie Preufiens Volk im friedlichen Wettbewerb mit 
den iibrigen deutschen Stammen und den ausiandischen Nationen nacb 
den hochsten Kranzen menschlicher Kultur strebt, so ist es der Ehrgeiz 
derPreuBiscben Akademie, in der Wissenschaft hinter keinem Schwester- 
institute des Inlands und Auslands zuriickzubleiben. Hire von Leibniz 
uns bei der Griindung gegebene Organisation, die alle fruchtbringenden 
Zweige der Gesamtwissenschaft in einer geistigen Kraftzentrale vereinigt, 
hat sich in der zweihundertjahrigen Entwicklung unserer Akademie be- 
wahrt und weithin auf Deutschland und das Ausland vorbildlich ge- 
wirkt. Der neuerdings hinzugekommene GroBbetrieb der Wissenschaft, 
der die regsamen Hande des Instituts vervielfacht und seine Leistungs- 
fahigkeit erheblich steigert, wird sich nun erst in den erweiterten 
Raumen voll entfalten konnen. So hoft't denn die Akademie zuversicht- 
lich in dem neuen Gebaude mit neuer Kraft ihren Adlerllug fortsetzen 
und dem Ziele naherzukommen, das der Stifter uns vor Augen stellte; 

Cognata ad sidera tendit. 


Es folgten die Antrittsreden der seit der LEiBNiz-Sitzung 1913 
neu eingetretenen Mitglieder der Akademie. 

Antrittsreden und Erwiderungen. 

Antrittsrede des Hrn. Einstein. 

Hochgeehrte Kollegen! 

Nehmen Sie zuerst meinen tiefgefuhlten Dank dafiir entgegen, daB 
Sie mir die groBte Wohltat erwiesen haben, die einem Menschen 
meiner Art erwiesen werden kann. Sie haben es mir durch die Be- 
rufung an Ihre Akademie ermoglicht, mich frei von den Aufregungen 
und Sorgen eines praktischen Berufes ganz den wissenschaftlichen Stu- 
dien zu widmen. Ich bitte Sie, von meinem Gefuhl der Dankbarkeit 
und von der Emsigkeit meines Strebens auch dann iiberzeugt zu sein, 
wenn Ihnen die Friichte meiner Bemiihungen als iirmliche erscheinen 
werden. 

Gestatten Sie mir im AnschluB hieran einige allgemeine Bemer- 
kungen iiber die Stellung, welche mein Arbeitsgebiet, die theoretische 
Physik, der experimentellen Physik gegenuber einnimmt. Ein befreun- 
deter Mathematiker sagte mir neulich halb scherzhaft : « Der Mathema- 
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tiker kann schon etwas, aber freilich gerade dasjenige nicht, was man 
jeweilen von ihm haben will.« Ganz ahnlich verhalt es sich oft mit 
dem tbeoretischen Physiker, der vom Experimentalphysiker zu Rate 
gezogen wird. Woher riihrt dieser eigentiimliche Mangel an Anpas- 
sungsfahigkeit? 

Die Methode des Theoretikers bringt es mit sich, da6 er als 
Fundament allgemeine Voraussetzuugen, sogenannte Prinzipe, benutzt, 
aus denen er Folgerungen deduzieren kann. Seine Tatigkeit zerfallt 
also in zwei Teile. Er bat erstens jene Prinzipe aufzusuchen, zwei- 
tens die aus den Prinzipen tliefienden Folgerungen zu entwickeln. Fiir 
die Erfiillung der zweiten der genannten Aufgaben erhalt er auf der 
Schule ein treffliches Riistzeug. Wenn also die erste seiner Aufgaben 
auf einem Gebiete bzw. fiir einen Komplex von Zusammenhangen be- 
reits gelost ist, wird ihm bei hinreichendem FleiB und Verstand der 
Erfolg nicht fehlen. Die erste der genannten Aufgaben, namlich jene, 
die Prinzipe aufzustellen, welcbe der Deduktion als Basis dienen sollen, 
ist von ganz anderer Art. Hier gibt es keine erlernbare, systema- 
tisch anwendbare Methode. die zum Ziele fiihrt. Der Forscher muB 
vielmehr der Natur jene allgemeinen Prinzipe gleiehsam ablauschen, 
indem er an grbfieren Komplexen von Erfahrungstatsachen gewisse 
allgemeine Ziige erscliaut, die sich scharf formulieren lassen. 

Ist diese Formulierung einmal gelungen, so setzt eine Entwick- 
lung der Folgerungen ein, die oft ungeahnte Zusammenhange liefert, 
die iiber das Tatsachengebiet, an dem die Prinzipe gewonnen sind, 
weit hinausreichen. Solange aber die Prinzipe, die der Deduktion als 
Basis dienen kbnnen, nicht gefunden sind, niitzt dem Theoretiker die 
einzelne Erfahrungstatsache zunachst nichts; ja er vermag dann nicht 
einmal mit einzelnen empirisch ermittelten allgemeineren GesetzmaBig- 
keiten etwas anzufangen. Er muB vielmehr im Zustande der Hilf- 
losigkeit den Einzelresultaten der empirischen Forschung gegeniiber 
verharren, bis sich ihm Pi-inzipe erschlossen haben, die er zur Basis 
deduktiver Entwicklungen machen kann. 

In einer derartigen Lage befindet sich die Theorie gegenwiirtig 
gegeniiber den Gesetzen der Warmestrahlung und Molekularbewegung 
bei tiefen Temperaturen. Vor etwa funfzehn Jahren zweifelte man 
noch nicht daran, daB auf der Grundlage der auf die Molekiilbewe- 
gungen angewendeten GAULEi-NEWxoNschen Mechanik und der Max- 
WELLschen Theorie des elektromagnetischen Feldes eine richtige Dar- 
stellung der elektrischen, optischen und thermischen Eigenschaften der 
Korper inoglich sei. Da zeigte Planck, daB man zur Aufstellung eines 
mit der Erfahrung iibereinstimmenden Gesetzes der Warmestrahlung 
sich einer Methode des Rechnens bedienen muB, deren Unvereinbar- 
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keit mit den Prinzipen der klassischen Mechanik immer deutlicher 
wurde. Mit dieser Rechenmetliode fiihrte Planck namlich die soge- 
nannte Quantenhypothese in die Physik ein, die seitdem glanzende 
Bestatigungen erfahren hat. Mit dieser Quantenhypothese stiirzte er 
die klassische Mechanik fur den Fall, dafi geniigend kleine Massen 
mit hinreichend kleinen Geschwindigkeiten und geniigend grofien Be- 
schleunigungen bewegt sind, so dal3 wir heute die von Galilei und 
Newton aufgestellten Bewegungsgesetze nur mehr als Grenzgesetze gel- 
ten lassen konnen. Aher trotz emsigster Bemuhungen der Theoretiker 
gelang es bisher nicht, die Prinzipe der Mechanik durch solche zu 
ersetzen, welche Plancks Gesetz der Warmestrahlung bzw. der Quanten- 
hypothese entsprechen. So unzweifelhaft auch erwiesen ist, dafi wir 
die Warme auf Molekularbewegung zuriickzufiihren haben, miissen wir 
heute doch gestehen, dafi wir den Grundgesetzen dieser Bewegung 
ahnlich gegeniiberstehen wie die Astronomen vor Newton den Bewe- 
gungen der Planeten. 

Ich habe soeben auf einen Tatsachenkomplex hingewiesen, fur 
dessen theoretische Behandlung die Prinzipe fehlen. Es kann aber 
ebensogut der Fall eintreten, da6 klar formulierte Prinzipe zu Kon- 
sequenzen fiihren, die ganz oder fast ganz aus dem Rahmen des ge- 
genwartig unserer Erfahrung zuganglichen Tatsachenbereiches heraus- 
fallen. In diesem Falle kann es langwieriger empirischer Forschungs- 
arbeit bedurfen, um zu erfahren, ob die Prinzipe der Theorie der 
Wirklichkeit entsprechen. Dieser Fall bietet sich uns dar bei der 
Relativitatstheorie. 

Eine Analyse der zeitlichen und raumlichen Grundbegrifte hat 
uns gezeigt, dafi der aus der Optik bewegter Korper sich ergebende 
Satz von der Konstanz der Vakuumlichtgeschwindigkeit uns keines- 
wegs zu der Theorie eines ruhenden Lichtathers zwingt. Es liefi sich 
vielmehr eine allgemeine Theorie aufstellen, die dem Umstande Rech- 
nung tragt, dafi wir von der Translationsbewegung der Erde bei auf 
der Erde ausgefiihrten Versuchen niemals etwas merken. Dabei wird 
von dem Relativitatsprinzip Gebrauch gemacht, welches lautet: die 
Naturgesetze iindern ihre Form nicht, wenn man von dem urspriing- 
lichen (berechtigten) Koordinatensystem zu einem neuen, relativ zu ihm 
in gleichfbrmiger Translationsbewegung begriffenen iibergeht. Diese 
Theorie hat nennenswerte Bestatigungen durch die Erfahrung erhalten 
und hat zu einer Vereinfachung der theoretischen Darstellung bereits 
in Zusammenhang gebrachter Tatsachenkomplexe gefuhrt. 

Anderseits aber gewahrt diese Theorie vom theoretischen Gesichts- 
punkte aus nicht die voile Befriedigung, weil das vorhin formulierte 
Relativitatsprinzip die gleichform ige Bewegung bevorzugt. Wenn 
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es namlich wahr ist, dafi der gleichformigen Bewegung vom phy- 
sikalischen Standpunkte aus eine absolute Bedeutung niclit zugeschrie- 
ben werden darf, so liegt die Frage auf der Hand, ob diese Aussage 
nicht auch auf ungleichformige Bewegungen auszudehnen sei. Es zeigte 
sich, dafi man zu einer ganz bestimmten Erweiterung der Relativi- 
tatstbeorie gelangt, wenn man ein Relativitatsprinzip in diesem er- 
weiterten Sinne zugrunde legt. Man wird dabei zu einer allgemeinen, 
die Dynamik einschliefienden Theorie der Gravitation gefiihrt. Es fehlt 
aber vorlaufig das Tatsachenmaterial, an dem wir die Berechtigung 
der Einfiihrung des zugrunde gelegten Prinzips priifen konnten. 

Wir haben festgestellt, dafi die induktive Physik an die deduk- 
tive und die deduktive an die induktive Eragen stellt, deren Beant- 
wortung die Anspannung aller Krafte erfordert. Moge es bald ge- 
lingen, durch vereinte Arbeit zu endgiiltigen Fortschritten vorzudringen ! 


Erwideruug des Sekretars Hrn. Planck. 

Sie haben, Hr. Kollege Einstein, durch Ihre Antrittsworte mir die 
Aufgabe vvesentlich erleichtert, eine Begriindung dafur zu geben, dafi 
die Akademie das Zusammentreffen mehrerer aufierordentlich gliick- 
licher und aufierordentlich dankenswerter Umstande gern benutzt hat, 
um Sie in ihren Kreis zu zieheu. Denn ich habe dem von Ihnen 
Gesagten nur noch das eine erganzend hinzuzufiigen, dafi Sie, wie 
Ihre Arbeiten gezeigt haben, das Programm des theoretischen Physikers 
nicht blofi zu formulieren, sondern auch durchzufiihren verstehen. 
Beide Seiten der von Ihnen geschilderten Tatigkeit, die schopferische 
sowohl wie die deduktive, sind fur den Fortschritt der Wissenschaft 
notwendig, beide miissen sich, auch in dem einzelnen Forscher, er- 
ganzen, beiden ist auch die Wirksamkeit unserer Akademie gewidmet, 
und zwar nicht nur in der Physik, sondern, mehr oder weniger aus- 
gesprochen, in jeder der durch sie vertretenen Wissenschaften. 

Aber trotz dieser gleichmafiigen Unentbehrlichkeit der beiden 
Arbeitsmethoden ist es doch nur menschlich und naturlich, dafi den 
Einzelnen Begabung und Neigung zur Bevorzugung der einen vor der 
anderen fuhreii, und wenn Sie sich liber diesen Punkt auch nicht 
ausdriicklich verbreitet haben, so kenne ich Sie doch gut genug, um 
die Behauptung wagen zu diirfen, dafi Ihre eigentliche Liebe derjenigen 
Arbeitsrichtung gehort, in welcher die PersQnlichkeit sich am freiesten 
entfaltet, in der die Einbildungskraft ihr reichstes Spiel treibt und 
der Forscher sich am ersten dem behaglichen Gefiihl hingeben kann, 
dafi er nicht so leicht durch einen anderen zu ersetzen ist. Freilich 
droht ihm dabei auch am ehesten die Gefahr, sich gelegentlich in 
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allzu dunkle Gebiete zu verlieren und plQtzlich unversehens auf harten 
Widersprucb zu stoBen, sei es von seiten der Theoretiker oder, was 
schlimmer ist, von seiten der Experimentatoren. Aber gerade in 
solchem Kampf wird die Wissenscbaft am besten gefordert, und man 
darf fiir diese Art von Kraften gewifi das ScniLLERSche Wort variieren: 
»Grofies wirket ihr Bund, Grofieres wirket ihr Streit. « 

So werden Sie es mir auch beute sicherlicb nicht verargen, wenn 
ich, im vollen BewuBtsein des vielen, was uns eint, einen Augen- 
blick bei solchen Punkten verweile, in welchen unsere Ansichten sich 
trennen. Zwar will ich nicht mit Ihnen rechten iiber die Art des 
Unterschieds, den Sie machen zwisehen einer Rechenmethode und einem 
Prinzip, insbesondere dartiber, wie es moglich ist, daB ein Prinzip 
durch eine Rechenmethode gestiirzt werden kann; denn es wiirde sich 
da schlieBlich doch nur um Worte handeln, da wir uns sachlich ganz 
gewiB ohne weiteres restlos verstiindigen wiirden. 

Aber in einem anderen, wichtigeren Punkte kann ich doch der 
Versuchung nicht widerstehen, meinen Einspruch anzumelden. Wenn 
Sie das Prinzip der Relativitat in der zuerst von Ihnen formulierten 
Fassung aus dem Grunde nicht voll befriedigend nennen, weil es 
unter den verschiedenen Arten von Bewegungen die gleichformige 
Bewegung bevorzugt, so konnte man, wie ich meine, ebensogut auch 
umgekehrter Ansicht sein und gerade in der Bevorzugung der gleich- 
formigen Bewegung ein besonders wichtiges und wertvolles Merkmal 
der Theorie, in der Durchfiihrung dieser Auffassung einen besonderen 
Fortschritt der Wissenscbaft erblicken. Denn die Naturgesetze, nach 
denen wir suchen, stellen doch stets gewisse Beschrankungen dar, namlich 
eine gewisse spezielle Auswahl aus dem unendlich mannigfaltigen Be- 
reich der iiberhaupt denkbaren logisch widerspruchsfreien Beziehungen. 

Oder wollen wir etwa das NEAvroNSche Attraktionsgesetz deshalb 
unbefriedigend finden, weil darin gerade die Potenz 2 eine bevor- 
zugte Rolle spielt? Wir sehen doch vielmehr in diesem Umstand eine 
natiirliche Folge der Dreidimensionalitat unseres Raumes, die Avir als 
eine gegebene Tatsache hinnehmen, ohne uns, als verniinftige Phy- 
siker, weiter dariiber zu beunruhigen, AA'arum der Raum nicht A^ier 
Oder noch mehr Dimensionen besitzt. Ahnlich konnten Avir Auelleicht 
die Bevorzugung der gleichformigen BeAvegung in engen Zusammen- 
hang bringen mit dem besonderen Vorrecht, Avelches die gerade Linie 
unter alien raumlichen Linien nun einmal tatsachlich auszeichnet. 

Es kommt hinzu, daB auch in Ihrem verallgemeinerten RelatiAu- 
tatsprinzip die Bedingung fiir die Berechtigung eines Koordinaten- 
systems nur weiter gefaBt, nicht aber ganz aufgehoben Avird ; denn daB 
nicht alle beliebigen Koordinatensysteme berechtigt sein konnen, haben 
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Sie selber erst kiirzlicli bewiesen. Eine Grenze fiir die Bereclitigung 
mul3 also in jedem Falle konstatiert werden; es fragt sicli nur, ob 
dieselbe enger oder weiter zu zielien ist. 

Dock bei alledem: Sie wisseii so gut wie ich, verehrter Hr. Kollege, 
dafi es sich bei diesen dieinungsverschiedenbeiten nicht um Hegen- 
satze der Erkeniitnis, sondern um Gegensiitze der Erwartung handelt, 
mit der wir der Beantwortung einer an die Natur gestellten Frage 
entgegensehen. Und nicht darin, wie die Antwort ausfallen wird, 
sondern darin, daB uberhaiipt eine vollstiindige Beantwortung, friiher 
oder spater, in sicherer Aussicht steht, liegt die hohe, niemals anfecht- 
bare Bedeutung der von Ihnen entwickelten Theorie begriindet. Hoften 
wir, dafi sclion die am 2 i . August d. J. bevorstehende Sonnenfinsternis, 
an deren Erforscliung sich auch unsere Akademie durch Bewilligung 
besonderer Mittel beteiligt hat, die nach dieser Richtung in sie ge- 
setzten Erwartungen rechtfertigt. Wie dann auch das Ergebnis sein 
wird, in jedem Falle stehen wir vor einer wertvollen Bereicherung 
unserer Wissenschaft, in welcher sich, wie wir nicht ohne einen ge- 
wissen Stolz sagen diirfen, leichter als in anderen Wissenschaften die 
scharfsten sachlichen Gegensatze in personlicher Hochschatzung und 
in herzlich freundschaftlicher Gesinnung austragen lassen. DaB dies 
sich auch im vorliegenden Falle bewahrheiten wird, das lassen Sie 
mich zum SchluB nicht nur als froramen Wunsch, sondern als er- 
freuliche, aus vielfacher Erfahrung geschopfte GewiBheit aussprechen! 


Antrittsrede des Hrn. Hintze. 

Wenn die Kdnigliche Akademie der AVissenschaften mir die Ehre 
erwiesen hat, mich unter die Zahl ihrer Mitglieder aufzunehmen, so 
ist sie dabei wohl von der Ansicht geleitet gewesen, daB ich als lang- 
jahriger Mitarbeiter an den Acta Borussica, seit einigen Jahren auch 
schon durch ihr Vertrauen in die mit der Leitung dieser Publikation 
beauftragte Kommission berufen, auch kunftighin in der Lage sein 
werde, ihr bei diesem grofien Werke erspi-ieBliche Dienste zu leisten. 
Ich hofte diese Erwartung um so eher rechtfertigen zu kdnnen, als die 
mit jener Publikation verbundenen Studien seit langer Zeit im Mittel- 
punkt meiner wissenschaftlichen Interessen stehen. 

Durch historisch-philologische und juristisch-staatswissenschaft- 
liche Studien vorgebildet, zuletzt noch besonders beeinfluBt durch die 
lebensvolle Auffassung der Verwaltungs- und Wirtschaftsgeschichte, wie 
sie Gustav Schmoller vertrat, stellte ich mich i888 in den Dienst der 
Acta Borussica und bearbeitete zunachst die Geschichte der Begriindung 
der Seidenindustrie durch Friedrich den Grossen, als ein typisches Bei- 



AntrittSreden und Erwiderungen. 


745 


spiel merkantilistischer Gewerbepolitik, wofiir ein viberreiches, zuin Teil 
schon von ScroiOLLER gesammeltes Material vorlag; dann die Akten 
der Behordenorganisation und der innereii Verwaltung des preuSischen 
Staates vom Begierungsantritt Fkiedbichs II. bis zum siebenjabrigen 
Kriege — eine Publikation, die neben den neuen Kundgebungen des 
aufgeklarten Absolutismus namentlicb die administrative Organisation 
der neuerworbenen Provinzen, die tiefgreifende Justizreform des Grofi- 
kanzlers Cocceji, die erneuerte Instruktion fur das Generaldirektorium 
und die Provinzialkammern enthalt und in der zusammenfassenden 
Darstellung der Regierungsgrundsatze des GroBen Konigs gipfelt, die 
er in seinem Politischen Testament von 1752 niedergelegt bat. In 
einem einleitenden Bande versucbte icb durcb einen Quei’scbnitt den 
Zustand der Verfassung und Verwaltung des preuBischen Staates um 
das Jahr 17 40 zu eingebender, iibei’siebtlicber Darstellung zu bringen; 
dabei ergab sicb als ein besonders frucbtbarer und bis dabin nocb 
wenig angewandter Gesicbtspunkt die Unterscbeidung des landschaft- 
licb-tei*ritorialen und des groBstaatlichen Typus in den Organen und 
Institutionen, die unmittelbar in den Kern des Problems der Ent- 
stehung des Absolutismus und seiner Scbopfung, des modernen mili- 
tarischen GroBstaats fiihrt. 

Teils die Voraussetzung, teils auch die Frucbt dieser Studien 
war eine umfassende, sicb stetig vertiefende Kenntnis der gesamten 
brandenburgiscb-preuBiscben Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte, 
die bis zu der Epoche der Kolonisation zuriickreichen und in die 
Gegenwart hinuberfubren mufite. Aber aucb die eigentlich politiscbe 
Geschichte durfte nicbt vernacblassigt werden; tritt doch gerade beim 
preuBiscben Staat die Bedingtbeit der inneren Einrichtungen durcb 
die Aufgaben, die aus der politiscben Weltlage entspringen, besonders 
deutlicb und greifbar liervor. Die Verbaltnisse bracbten es aucb mit 
sicb, daB icb 15 Jabre bindurch die Facbzeitschrift fiir preuBiscbe 
Geschichte zu leiten hatte und an den Arbeiten des Vereins fiir Ge- 
schicbte der Mark Brandenburg, der nacb Art einer bistorischen Kommis- 
sion auf dem Gebiete der provinziellen, aber zugleich auch der allgemeinen 
Staatsgescbichte tatig ist, einen nicbt unbedeutenden Anted nahm. 

Dennocb mochte icb die preuBiscbe Geschichte nicbt als mein 
eigentliches wissenschaftliclies Facb bezeicbuen, wie sie auch nicbt 
den Gegenstand meines Lehrauftrags an der Universitat bildet; es ent- 
sprang mehr einem aufieren AnlaB und Anforderungen, denen icb mich 
nicbt entziehen zu diirfen glaubte, als dem eigentlichen Plan meiner 
wissenschaftlichen Lebensaufgabe, wenn ich in den letzten Jahren an 
einer kurz zusammengefaBten PreuBischen Geschichte gearbeitet habe, 
die zu dem Hohenzollernjubilaum des Jalires 1915 erscheinen soli. 
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Das eigentliche Ziel, das mir bei meinen wissenschaftlichen Be- 
muhungen vorscliwebte, war voii Anfang an eine allgemeine ver- 
gleichende Verfassungs-undVerwaltungsgeschicbte der neueren Staaten- 
welt, namentlich der romaniseben und germanischen Volker. Nach 
dieser Richtung bin scbien mir das groBe Lebenswerk Rankes am 
meisten der Erganzung fahig und bedurftig; und ich danke es meinem 
verehrten Lelirer Georg Waitz, daB er mich in jungen Jahren auf die 
Wichtigkeit systematischer juristiscber und staatswissenschaftlicher 
Studien fur einen solchen Zweck bingewiesen bat. Die preuBiscbe 
Gescbicbte wurde mir zum Paradigma fiir die Ausgestaltungen und 
Abwandlungen des Lebens eines modernen Staates iiberbaupt; und 
von diesem quellenmaBig erforscbten und durcb die Erfabrungen des 
offentlicben Lebens geniigend beleucbteten Boden aus konnte ieb boffen, 
in allseitigem Vordringen ein allmablicb tiefer und scbarfer werdendes 
Verstandnis fiir die Eigenart anderer staatlicber Bildungen von abn- 
licbem oder abweicbendem Typus zu gewinnen. So babe icb micb 
mit den Einricbtungen Osterreicbs, Spaniens, der Niederlande, der 
Scbweiz, einzelner italieniscber Staaten, vor alien aber Frankreicbs, 
Englands, Amerikas, aucb der skandinaviscben Lander bescbSftigt, mit 
Ungarn, Polen und RuBland und einigen exotiscben Staaten wenigstens, 
soweit es obne Kenntnis der Landesspracbe moglicb ist. Aus diesen 
Studien baute icb allmablicb, indem icb zunacbst in Spezialvorlesungen 
einzelne besonders wicbtige Staaten bebandelte, meine groBere Vor* 
lesung liber allgemeine Verfassungsgescbicbte der neueren Volker auf, 
die einen Hauptgegenstand meiner Universitatslebrtatigkeit bildet und 
deren wesentlicben Inbalt icb in absebbarer Zeit zu einem Bucbe aus- 
gestalten zu konnen bofie. Icb babe micb in langjabriger Arbeit iiber- 
zeugt, daB eine vergleicbende Bebandlung der politiscben und sozialen 
Einricbtungen der verscbiedenen zu dem Kulturkreis der abendlandiscb- 
cbristlicben Welt geborigen Volker frucbtbare Resultate ergibt, deren 
Andeutung micb freilicb bier viel zu weit fiibren wurde; einiges da- 
von findet sicb in den von mir berausgegebenen bistoriscben und 
politiscben Aufsatzen und in ein paar neuei’en Verolfentlicbungen . Es 
kommt mir bei diesen Studien darauf an, die Gegenwart aus der Ver- 
gangenbeit zu erklaren, das gegenwartige Leben der abendlandiscben 
Volker und Staaten, tiir sicb wie in der volkerrecbtlicben Gemein- 
scbaft, als das Ergebnis eines groBen Entwicklungsprozesses zu be- 
greifen, der von ziemlicb gleicbartigen Verbilltnissen ausgebend, in 
ziemlicb gleicbmaBigen Phasen verlaufend, einerseits infolge verscbie- 
dener Anlagen und Lebensbedingungen zu fortscbreitenderDifferenzierung 
in der Entwicklung fiibrt und die Individualitat der Volker und Staaten 
immer scbarfer berausarbeitet, andererseits aber aucb, namentlicb in 
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der neuereii Zeit, durcli die Wirkungen des gesteigerten Verkehrs eine 
allmahliche Ausgleicliung hervorbringt, die den gemeinsamen Typus 
des modernen Kulturlebens docli aucb auf dem Gebiete der staatlichen 
und sozialen Einrichtungen unverkennbar bervortreten laBt. Es geniigt 
nicht, die Eigenart der Staaten aus dem Volksgeist zu erklaren; dieser 
ist vielmelir in der Hauptsache doeb erst wieder eiu Produkt der 
Geschiclite. Und andererseits moehte icb von GesetzmaBigkeit in dieser 
Entwicklung docli nur in einem sebr bescbrankten Sinne sprechen; 
sie herrscht, wenn aucb nicbt unbedingt, in den unteren mebr vege- 
tativen Funktionen des wirtscbaftlicli sozialen Volkslebens ; aber in der 
boberen Region des politiscben BewuBtseins und der Tat sind Frei- 
beit und Notwendigkeit aucb fiir den, der vorzugsweise die Institu- 
tionen im Auge bat, in jener eigentiimlicben Weise verkniipft, die 
das Cbarakteristiscbe des Menscben- und Volkerlebens und die all- 
gemeine Form geisteswissenscbaftlicber Betracbtung ausmacbt. 

Nicbtsdestoweniger scbeint es mir moglicb und notwendig zu 
sein, die Ergebnisse einer vergleicbenden bistoriscben Betracbtung des 
Staatslebens der neueren Volker in einen systematiscben Zusammen- 
bang zu bringen, wie es von Historikern und Juristen in immer neuen 
Versucben gescbeben ist und wie icb selbst es seit Jabren in meinen 
Vorlesungen iiber allgemeine Staatslebre auf bistoriscber Grundlage 
zu tun bemiiht bin. Die Kategorien des Aristoteles werden immer 
ibren Wert behalten, aber sie reicben fiir die neuere Staatenwelt nicbt 
aus. Es gilt, im Geist seiner Metliode arboitend, den neuen Stoft' zu 
bewaltigen, aus vergleicbenden verfassungsgescbicbtlicben Studien ein 
typiscbes Bild des modernen Staates in seinen gleicbformigen Grund- 
ztigen und Entwickelungstendenzen wie in seinen verscbiedenen bisto- 
riscben Pbasen und individuellen Ausgestaltungen zu gewinnen und 
die Ursacben zu erforscben, die den Abweicbungen unter den einzelnen 
Typen oder Individualitiiten zugrunde liegen. 

So miinden nieine bistoriscben Bemiibungen in die Staatswissen- 
scbaft, und icb bin geneigt, die politiscbe, soziale und wirtscbaftlicbe 
Seite des Volkerlebens, die in der neueren Welt allerdings von der 
kircblicben nicbt zu trennen ist, als das eigentlicbe Arbeitsgebiet des 
Historikers anzuseben, eine allgemeine Kulturgescbicbte aber, die in 
einem weiteren und boberen Sinne alle LebensauBerungen des menscb- 
licben Gescblecbts zu einem groBen Gesamtbilde zusammenzufassen 
und zu erklaren versucbt, den berufenen und unberufenen Vertretern 
einer Universalwissenscbaft zu iiberlassen, bereit, dem Genius der Zu- 
kunft, der diese Aufgabe einmal bewaltigen wird, bescbeidene Vor- 
arbeit auf dem bescbrankten Gebiet meiner Einzelwissenscbaft zu leisten. 


Sitzungsberichte 1914. 


65 



748 


Offentliche Sitzung voin 2. Juli 1914. 


Erwiderung- des Sekretars Hrn. Roethe. 

Als kaiserlicher 4Ville die pliilosophisch-historisclie Kla.sse am 
2 00. Geburtstage des groBen Friedricli mit drei neuen Stellen be- 
.sclieiikte, die, im Geiste jenes Tages, der Geschichte und Staatswissen- 
schaft in erster Linie dienen sollten, da hat wohl niemand von uns 
daran gezweifelt, daB Sie, Hr. Hixtze, der gegebene Mann seien fur 
einen dieser neuen Platze des Friedrichstages. WuBte dock die Aka- 
demie aus ihren eigenen Publikationen am besten, wie Sie es gerade fiir 
dieZeitFfiiEDEiCHs des Zweitex verstanden haben, Geschichte und Staats- 
wissenschaft zu binden, detaillierte Archivforschung mit weitschauen- 
der, wahlender Gestaltung zu vereinen, das innere Werden des preuBi- 
sehen Staates von neuen Seiten zu erfassen. Und nun haben wir heute 
mit Freude gehort, daB Sie von dem engen Anfangsthema der preuBi- 
schen Seidenindustrie, zu der die Akademie aus ihren Kindheitstagen 
billig noch eine ungliickliche Liebe hegen darf, in einem Vierteljahr- 
hundert fortgeschritten sind zu der schonen Aufgabe einer preuBischen 
Gesamtgeschichte. Gerne sieht die Akademie Sie, Hr. Hintze, hinzu- 
treten zu der stattlichen Reihe ausgezeichneter preuBischer Historiker, 
deren sie sich riihmen darf. 

Aber Sie ivollen die preuBische Geschichte ja gar nicht als Ihr 
eigentliches Fach ansehen, und ich begreife sehr wohl, daB Sie eine 
solche Beschrankung, die nicht einmal ganz wissenschaftlich ware, 
grundslitzlich ablehnen. Lassen Sie es sich trotzdem gefallen, wenn wir 
Sie heute so festhalten, wie wir Sie aus unsern eignen Schriften kennen. 
Schon der » preuBische Habitus « Ihrer Person (ich zitiere ein Wort 
unseres gescliiedenen Freundes Erich Schmidt) bestiitigt uns, daB es 
doch wohl nicht nur ein auBerer AnlaB war, der Sie zu dem zusammen- 
fassenden preuBischen Geschichtswerke zog. Der akademische Bilder- 
saal brandeiiburgisch-preuBischer Geschichtsschreiber ist erstaunlich 
reich und bunt: an der Spitze kein Geringerer als der groBe Konig 
selbst; hinter ihm der Staatsmann seines Alters, der in schnellfertigen 
Memoires die je letzten Ereignisse der preuBischen Politik den Schriften 
der Akademie einverleibte. Rankes iiberlegener Kritik gesellt sich Rie- 
dels archivalischer FleiB. Lmd dann jene Gruppe preuBischer Histo- 
riker, denen die Politik die Feder befeuerte: geborene PreuBen, denen 
der Staat ihrer heimatlichen Liebe lange schmerzlichen Kummer schuf, 
der NichtpreuBe, der den Staat seiner Wahl in leidenschaftlicher Hin- 
gabe pries und verstand. Das bewundernde Verstandnis fiir PreuBens 
groBe Monarchen, der Glaube an die dauernde Mission dieses starken 
Staates ist bis in die Sitzungen und Blatter der Akademie hinein auch 
in historischer Gestaltung oft zu Worte gekommen. 
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Sie, Hr. Hintze, bevorzugen eine Betraclitungsweise von wohl- 
tuend ruliiger, fast kiihler Klarheit. Aber Sie verleugnen nirgend, 
dafi PreuBen der Staat ist, in und an dem Sie das Wesen des Staates 
nienschlicli und Avissenschaftlich kennen gelernt haben. Und wenn 
Sie in klarenden, auch dem Fernerstehenden sehr ergiebigen Dar- 
legungen grofie Fragen der Weltgeschiclite und der gescliichtlichen 
Methodik in jener bellen Deutlicbkeit bebandeln, die jeder lieifien ein- 
seitigen Parteinabme abhold ist, wenn Sie die geschichtliclie Bedeu- 
tung der Basse, des Individuums, des Iinperialismus mit einer geistigen 
Beherrschung entwickeln, der wir vertrauend folgen, so ervvecken Sie 
Vertrauen eben durch die strenge Selbstbeschranknng. die Sie auf dem 
festen Boden der preuBisclien Geschicbte gewonnen haben, auf dem 
Sie, von den weitesten Fliigen heimkehrend, immer vieder den sichern 
Stand der Selbstbesinnung gewinnen werden. Einst belaclielte man 
die Professoren der Politik; Sie wird niemand belacheln, wie Sie Politik 
lehren und erforschen. Und wenn die grofien vergleichenden Aufgaben, 
die Sie A’ielverheifiend vor uns aufsteigen lieCen, Sie selbst noch weiter 
in das Gebiet der Universalwissenschaft entliihren sollten, als Sie es 
jetzt denken, wir sind gewifi: Sie werden nie zu ihren unberufenen 
Vertretern gehoren. Gerade die Vereinigung fester geistiger Boden- 
standigkeit mit liochsten Zielen triigt dieGewahr reichen Ertrages in sich, 
und so freuen wir uns, zugleich sicker und Imfthungsvoll, Ihres Besitzes. 

Antrittsrede des Hrn. Seeing. 

Die Ereignisse, welche die politisclien Gemeinschaften trelfen, be- 
stimmen in hohem Grade Scliicksal und Lebensaufgabe des oinzelnen, und 
besonders des Mannes, der sich den oftontlichen Angelegenheiten widmet. 

Ich war ein junger Verwaltungsbeamter in meiner zweiten Heimat, 
dem ElsaB, als ich den Auftrag erhielt, auf einer amerikanischen 
Studienreise die Ursachen und Aussichten des Vorganges zu unter- 
suchen, der seit dem Ende der siebziger Jahre die Sorge der Land- 
wirte erregte, und viele von ilmen mit dem wirtschaftlichen Unter- 
gange bedrohte : der Massenzufuhr billiger Erzeugnisse des iiberseeischen 
Landbaues. Auf so eindrucksvolle Weise setzte jene Phase des inter- 
nationalen Guteraustauschs ein, welche man mit etwas zweifelhaftem 
Recht als Zeitalter der Weltwirtschaft bezeichnet. 

Die damals von mir gestellte Diagnose und Prognose hat sich im 
Laufe eines Menschenalters als richtig erwiesen. Aber wichtiger als die 
Beantwortung einer praktisch bedeutsamen Tagesfrage erschien mir die 
Gelegenheit, dem vielleicht grofiten Ereignis der neueren Geschichte als 
Forscher nahetreten zu konnen. Die Einbeziehung unentbehrlicher 
Unterhaltsmittel in den Welthandel war eine Folge der raschen Be- 
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siedelung ausgedehnter, bisher menschenleerer Teile der gemafiigten 
Zone mit Hilfe der neueii Verkebrstechnik, also eines wesentlich poli- 
tischen Vorganges. Indem die Eisenbalinen die Ansiedelungen zu einem 
unzerreifibaren Netz zusammenflochten, entstanden wirtscliaftlicbe und 
gesellscbaftlicbe Kbrper, einheitlich verwaltete Kulturstaaten, welche 
iiber weitraumige Kontinente bin die personlicben und materiellenKrafte 
organisierten, aufgenieinsame Ziele lenkten und mit der wirtscbaftlicben 
die politiscbe Macbtverteilung unter den Volkern verscboben. 

Das Tvirtschaftsgeograpbiscbe und nationalokonomiscbe Problem 
verkniipfte sich also mit einem bistoriscb-politiscben von umflissender 
Bedeutung. Seit der ersten amerikaniscben Studienreise babe icb 
desbalb den neuen Siedelungsgebieten und Kolonien, ibrer Wirtscbaft, 
ibrem sozialen Aufbau, ibrer inneren und auswartigen Politik meine 
Aufmerksamkeit gewidmet und durcb wiederbolte Studienreisen die 
Anscbaulicbkeit meiner Vorstellungen zu tbrdern micb bemiibt. 

Die Note unseres Landvolkes waren indessen keineswegs aus der 
iiberseeiscben Konkurrenz allein hervorgegangen. Man erkannte bald, 
dafi sie in unserer eignen Recbts- und Wirtschaftsordnung wurzelten. 
Die Agrarkrisis regte desbalb grofie Reformen der Agrarverfassung an. 
Von Bonn nacb Berlin berufen, babe icb die Probleme der Grund- 
besitzverteilung und Innenkolonisation, der Entschuldung und des 
Agrarrecbts, namentlicb des l^ndlicben Erbrecbtes wissenscbaftlich 
zu klaren versucbt. Aucb diese Arbeiten fiihrten iiber das Gebiet 
der Nationalokonomie im engeren Sinne binaus. Das Bediirfnis, die 
Psycbologie der mannigfaltigen Vererbungssitten und damit das innere 
Verbaltnis der Landwirte zu ibrem Grundbesitz aufzubellen, drangte 
meine Studien zu dem lebendigen Quell bistoriscber Forscbung. Bis 
in die altesten Zeiten muSte icb in der Gescbicbte unseres Volkes zu- 
riickgeben, um den Mutterboden sittlicber Anscbauungen zu linden, 
welcbe nocb jetzt die Seele der Menscben erfiillen, das gescbriebene 
oder ungescbriebene Recbt gepragt und die soziale Verfassung unserer 
Zeit stark beeinflufit baben. Mit diesen Arbeiten bin icb dem Vorbilde 
der beiden Nationalokonomen gefolgt, welcbe 52 und 27 Jabre vor mir 
in diesen Kreis aufgenommen wurden : Geokg Hanssen und Gustav von 
ScHMOLLEE. Eine besonders ergiebige Ausbeute verspracb die Sozial- 
und Wirtscbaftsgescbicbte der zimbriscben Halbinsel. Denn dort grenzen 
alte Siedelungsgebiete der Friesen, Sacbsen und Jiiten aneinander, glie- 
dern sich Kolonien der Hollander ein, und solcbe der Niederdeutschen 
auf einst slavischem Boden, und jede Landscbaft konnte die Eigenart 
ibrer bodenstandigen Bevolkerung im Stilleben des entlegenen Grenz- 
landes ungestort entfalten. Dort waren desbalb im Wege der ins ein- 
zelne gehenden Forscbung Ergebnisse zu gewinnen, deren Tragweite 
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iiber das Feld der unmittelbaren Beobachtung erbeblich hinausreichte. 
Die Schleswig - bolsteinisclien Untersuchungen konnten vielfach an 
Hanssens bahnbrechende Arbeiten ankniipfen. 

Die wichtigsten Probleme der Sozialokonomie sind psychologischer 
Art. Den Menschen als soziales Wesen konnen wir nicht anders ver- 
stehen lernen als durch die Verb indung historischer Forschung mit der 
Beobachtung der Gegenwart. So wichtig es ist, daS wir selbst beide 
Erkenntniswege beschreiten, so sehr sind wir jedoch darauf angewiesen, 
die Errungenschaften der Historiker uns nutzbar zu machen, die auch 
ihrerseits unserem Bediirfnis iminer mehr Rechnung tragen. Die Sozial- 
okonomie ist aber kaum weniger als die Philosophie durch die Weite 
ihres Arbeitsgebietes genotigt, in lebendiger Fiihlung mit aller For- 
schung, der naturwissenschaftlichen wie der geisteswissenschaftlichen, 
zu bleiben. Keine andere Statte begiinstigt solche Anteilnahme mehr 
als die Koniglich Preufiische Akademie der Wissenschaften. Darum er- 
fiillt es mich mit grofier Dankbarkeit, daB Sie mich durch IhreWahl in 
eine der von unserem Allerhbchsten Protektor neu begriindeten Stellen 
berufen haben. Ich hoffe nun um so mehr, nicht nur die erwahnten 
Studien fortsetzen und besonders auf die heifien Teile der Erde er- 
strecken, sondern sie auch mit anderen zu einem Gesamtbilde vereinigen 
und so dem stark en Verlangen unserer Tage nach zusammenfassender 
Erkenntnis an meinem bescheidenen Teil Genuge leisten zu kSnnen. 

Erwiderung des Sekretars Hrn. Roethe. 

Als Geohg Hanssen vor einem halben Jahrhundert in die Akademie 
eintrat, da bezweifelte er allzu bescheiden ebenso seinen wie seiner 
Wissenschaft Anspruch auf die akademische Wiirde. Und noch vor 
fiinf Lustren, als Hr. von Schmollee der Unsere wurde, berief er sich 
zuversichtlicher auf die historische Seele in seiner Brust als auf die 
nationalokonomische. Wenn er damals mit seinem uns zum Gliick noch 
heute wohlvertrauten Lacheln zugestand, daB die volkswirtschaftliche 
Weisheit den Religions- und Moralsystemen oft naher stehe als wirk- 
licher Wissenschaft, so deutete er genau auf den Gesichtspunct hin, von 
dem aus die Akademie eine gewisse abwartende Sprodigkeit gegen manche 
sehr bedeutende, wie philosophische so auch nationalokonomische Potenz 
beobachtet hat, die ihr an sich erreichbar ge wesen ware: war ihr doch 
alles, was irgend nach Dogma, Construction, Speculation schmeckte, nicht 
ohne Grund verdachtig. Aber die Zeiten und die Wissenschaften haben 
sich geandert. Sie, Hr. Seeing, treten, wie Ihre frischen personlichen 
Worte uns wohltuend gezeigt haben, mit A’oller Unbefangenheit in 
unsern Kreis, ohne einen Zweifel daran, daB Ihre Wissenschaft sich 
unter uns sehen lassen diirfe. 



752 


Offentliche Sitzung vom 2 . Juli 1914. 


Und Sie liaben Reclit. Die Vorstellung, als ob eine so praktische 
Wissenscliaft wie die Nationalokoiiomie der Akademie nicht zieme, 
Avird durcli ihre eigene Geschiehie zum Vorurteil gesteinpelt. Nach 
LeiBNizens Absicht sollte die Akademie 'theoriam cum praxi’ A'ereinigen, 
'Feldbau, 3Ianufactur und Commercien, mit einem Wort, die Nalirungs- 
mittel A-erbessern', nicht aber sicii mit 'unniirzen Curiositaten’ abgeben, 
'mit denen kein grofier Fiirst Staat machen’ konne. Ich fiirclite sehr, 
daJo A'or diesem Grundsatz manch Vertreter alter akademischer Facher 
schlechter bestehen AA'itrde als Sie, Hr. Seeing. GroBe Erfblge haben 
die okonomisclien Bemuliungen der jungen Akademie freilicli nicht 
gehabt: alle ihre .SeidenAV'iirmer haben ihre Finanzen auf keinen griinen 
MaulbeerzAveig gebracht, und mit den niitzlichen WasservA’erken, Feuer- 
spritzen und ScheideAA^assern, auf die sie ihr planisierendes Absehen 
richtete, A'ermochte sie dem dunnen Rinnsal ihrer Einkiinfte keinen 
reicheren FluB zuzufiihren. Da mag sie denn in der Okonomie einen 
Haken gefunden haben. 

'Feldbau und Nahrungsmittel’ haben Ihnen, Hr. Seeing, a'Oii 
je am Herzen gelegen; die Lage unserer LandAA'irtschaft zu studieren, 
ist Ihnen geliebte Lebcnsaufgabe. Ihre oft’ene, zuA'erlassige, bi’eitschul- 
trige Art hat es A'erstanden, sich Vertrauen unter den Landleuten zu 
ei'Averbeii. und Sie haben den Scharfblick und das seltene Gliick gehabt, 
Avichtige EntAAdcklungen A’orher zu kiinden, eine Prophet engabe, die unter 
Gelehrten bekanntlich nicht allzu A^erbreitet ist. Und AA'enn anfangs die 
GegenAvart ihre Avissenschaftliche Arbeit ganz in Anspruch nahm und 
Sie hochstens auf die Zukunft hiuAA'ies, so hat eben die LandAvirtschaft, 
besonders eng A’erAvachsen nicht nur mit der Natur, sondern auch mit 
der Geschichte, Sie mehr und niehr in die Vergangenheit gefuhrt. 
Auch Ihnen haben es die kernigen niederdeutschen Bauern angetan, 
die einst Justus Mo.see germanische Urgeschichte lehrten und bei denen 
dann Geoeg Hanssen mit Schirmniiitze und Knotenstock offnen Auges 
Amn Dorf zu Dorf Avanderte, um sich gescliichtliche Aufschliisse zu 
holen und sein Bediirfnis nach AmlksAvirtschaftlichen Anschauungen 
zu befriedigen. Die Zeiten haben sich auch da geiindert: es geht 
nicht mehr per pedes apo.stolorum ; Ihre Studienreisen haben andere 
Dimensionen; Ihre A'oIksAvirtscliaftlichen Anschauungen haben Sie in 
Amerika und Rufiland und ich weiB nicht A\m sonst, bereichert, und 
Avir rniissen nach Ihren Andeutungen gar darauf gefaBt sein, Sie eines 
Tages auch einmal ein AA'enig an Afrika oder sonst einen aquatorialen 
Erdteil abgeben zu miis.sen. Aber bei all Ihrem Interesse fur die 
neuen Welten hat es Sie doch gedriingt, die alte Welt holsteinischen 
Bauerntums durch die Jahrhunderte zuriick zu verfolgen und Avieder 
aufzubauen, um a’oii da aus die feinen und doch so machtigen psy- 
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chischeii Voraussetzuiigen landlicher Existenz ganz zu wiirdigen, auf 
denen trotz allem Wandel aucli die Zustande der Gegenwart in Gutem 
und Schlimmem noch immer ruhen. Sie selbst fiihlen, daB diese hol- 
steinisclien Forscliungen Hire wissenschaftliche Personlichkeit uns be- 
sonders nalie gebradit haben. Aber wir werden auch das mit Befriedi- 
gung begriifien, wenn Sie, der riihrige Kenner modernerWeltwirtscliaft, 
uns auf Neuland geleiten Avollen. Bei der recbten 'Dauer im Wechsel’, 
wie sie der Akademie gebiihrt, darf neben der Dauer auch der Wechsel 
nicht zu kurz kommen, und so versprechen wir uns von Ihnen, Hr. 
Seeing, nicht nur trotz, sondern gerade wegen Hirer praktischen Rich- 
tung in die weite moderne Welt liinein eine reiche Forderung und Er- 
frischung unserer akadeniischen Arbeit. 


Antrittsrede des Hrn. Goldschmidt. 

Bei meinem Eintritt in diesen auserwahlten Kreis habe ich es nicht 
mehr notig, fiir die Aufnahme der Wissenschaft, die ich vertrete, zu 
danken. Sie hat schon, Avenn auch erst jungst, ihren Einzug gehalten 
durch meinen Vorganger Heinrich Woleit.in. Er Avar es, der durch 
seine eindringliche Arbeit fiir unsere gemeinsame Disziplin die Bresche 
schlug, durch die ich selbst jetzt mit minderen Verdiensten und den- 
noch bequemer die Hochburg betrete. Bin ich ihm dafiir tiefen Dank 
schuldig, so danke ich heute doch in erster Linie den BeAvolmern 
dieser Avissenscliaftlichen Veste, daB sie mich unter Hire Zahl aulge- 
nommen haben und daB sie von mir ei-Avarten, daB auch ich dieses 
A'on Dilettantismus gefahrdete Fach in reiner Wissenschaftlichkeit Avei- 
terzufuhren bemiiht sein werde. 

Mein Vorganger hat bei seinem Eintritt schon betont, daB es 
die Aufgabe der Kunstgeschichte ist, das Wesen und die EntAvicklung 
kiinstlerischer Darstellungsformen klarzulegen, und daB zAvischen ilir 
und der klassischen Archaologie ein Unterschied darin besteht, daB 
das Praparieren der Objekte durch philologische und historische Kritik 
einen geringeren Raum einnimmt als dort, Aveil uns eine viel groBere 
Fillle fest eingeordneter KunstAverke zur Verfiigung steht. ZAvischen 
dieser historisch-kritischen Ordnung des Denkmalermaterials aber und 
jener Ausdeutung der Formen zu allgemeinen Gestaltungsprinzipien 
liegt ein drittes; das kritische Sehen. 

In den NaturAvissenschaften kann man einen Zustand in einen 
andern iiberfiihren, in der Naturbeobachtung die Knospe zur Blume 
auswachsen sehen, in der bildenden Kunst besitzen Avir, Avie in Lite- 
ratur und Musik, das reife Werk losgelost neben dem primitiven, 
die eine Schopfung eines Kiinstlers als EigeiiAvesen neben der andern. 
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Die Synthese schafft erst das Auge. Das Gemeinsame und im An- 
schlufi daran das Wachsende, sich Wandelnde, sagt uns erst unser 
Blick Oder vielmehr die Unterscheidungsflihigkeit gegeniiber den Ein- 
driicken, die unser Auge empfangt. Sie ist die Vorbedingung zu 
alien wissenschaftlichen Schritten, die fiber die blolBe Registrierung 
hinausgehen, sie tuhrt in Verbindung mit einer Summe von Kennt- 
nissen der Objekte und ihrer bistorischen Festlegung zur sogenannten 
Kennerschaft, und sie weist anderseits dem Kunstwerk seinen sti- 
listischen Platz an. Diese Fahigkeit ist es aber aucb gerade, fur die 
es keinen festen MaGstab gibt. Sie wird geschatzt nach dem ent- 
sprechenden Urteil anderer oder nach den Proben auf das Exempel, 
die uns neu gefundene Dokumente oder liistorische Kombinationen 
liefern. Und so macht gerade dieser ^vicbtigste Bestandteil kunstge- 
scbichtlicber Arbeitsleistung es dem Dilettantismus leicht, sich un- 
gestraft zu tummeln. Er ubersieht, da6 dies Unterseheidungsvermogen 
erstens in der Feinftihligkeit an sich gefibt sein wiU, dafi es ferner 
durch die bereits vorhandenen kunstgesehichtlichen Ergebnisse unter- 
stfitzt sein muB, generelle und individuelle Abweichungen zu trennen, 
und daC es endlich imstande sein muG, die innere Einheitlichkeit der 
sichtbaren Besonderbeiten eines Objektes, die das Zeichen seiner Qua- 
litat ist, zu ermessen. 

Von der liochsten Warte der Klarlegung der Gesetze optisch 
formaler Gestaltung aus ist nun allerdings auch diese Verbindung der 
Kunstvverke durch die Kritik des Auges erst eine Vorbereitung zur 
letzten kunsthistorischen Erkenntnis, aber ihr fallt noch ein so ge- 
waltiger Teil der zu leistenden Arbeit anheim, daG die Schulung der 
Krafte ihr in erster Linie gewidmet werden muG. 

Was mich selbst betrifl’t, so haben ohne vorgefaGten Plan die ge- 
nannten drei Faktoren kunstgeschichtlicher Arbeit in meinen Studien 
in aufsteigender Folge ihren Akzent erhalten. Durch meinen Lehrer 
Anton Springer wurde ich von der historischen Seite in die Kunst- 
geschichte eingeffihrt. Die packende Fahigkeit, in seinen Vorlesungen 
die kunstlerischen Erscheinungen mit den weltgeschichtlichen und lite- 
rarischen Ereignissen zu einem lebendigen Bilde zu gestalten, begei- 
sterte mich und ftihrte mich zu historischen und germanistischen Stu- 
dien. Erst allmahlich erhielt durch den Besuch von Museen und durch 
Reisen im Ausland das bewuGte Sehen und Einpragen der formalen 
Eigentumlichkeiten eine immer groGere Bedeutung, und schlieGlich 
war es die Einordnung dieser Erscheinungen als AuGerungen sich 
wandelnder Gesamtauffassungen, die seit den 90 er Jahren mich ebenso 
wie viele Fachgenossen starker beschaftigte. Es ist keine Frage, daG 
auf diesem letzten Wege Heinrich Wolfflin ein Ffihrer war, meine 
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Dankbarkeit ihm gegenuber geht also in jene Zeit zuriick, wo ich 
zuerst seine Studien fiber die Barockarchitektur gelesen babe. 

Durcb alle Phasen aber ist eines in ineinen Studien bestandig 
geblieben, es ist das die Vorliebe fur das Mittelalter. Auch ffir dies 
Interesse war schon Anton Springer mafigebend. Vor allem gingen 
meine Arbeiten fiber frfihe Bilderhandschriften von Anregungen seiner 
Vorlesungen aus, Avenn dann aucb gerade sie zu anderen Anschauungen 
ffihrten von der Beziehung des Abendlandes zur byzantinischen Kunst. 
Springer hatte den Einflufi von Byzanz im abendlandiscben Mittelalter 
moglichst zurfickgedrangt und A'ielfach ganz A^erneint; ich gelangte 
sowohl bei den Miniaturenstudien wie auch in meinen Arbeiten fiber 
die spatromanische deutsche Plastik zur Betonung dieses Einflusses. 
Vielleicht war darin auch ein langerer Aufenthalt in Sizilien von Be- 
deutung, der durch den Zufall herbeigefiihrt, mir Gelegenheit zur Auf- 
nahme und Bearbeitung der normannischen Konigspalaste brachte. 
Studien im fibrigen Italien, vor allem ein romischer Aufenthalt, lieBen 
mich die Vorarbeiten zu einer Geschichte der romischen Malerei im 
Mittelalter in Angriff nehmen, doch blieb dies Ziel ein Jugendtraum. 
Dagegen reiften von einem ebenfalls alten Plan Amr kurzem die ersten 
Frfichte in der Form einer kritischen Sammlung aller frfihmittelalter- 
lichen Elfenbeinskulpturen, die uns aus den alteren Jahrhunderten oft 
einzig und allein die plastischen Formen repi'iisentieren. 

Haben mich meine Untersuchungen auch zuweilen auf jfingeres 
Gebiet, A^or allem die niederlandische Malerei geffihrt, so trieb es mich 
doch stets zum Mittelalter zurfick, vielleicht gerade, well es die Epoche 
ist, die Avir noch am Avenigsten kennen, denn selbst da, avo man Er- 
kenntnisse aufzubauen glaubte, ruhen diese vielfach auf einem gar zu 
Ifickenhaften und zufalligen Material. Hier gilt es allerdings noch viel 
zu praparieren, die Objekte zu Komplexen zu sammeln, die unter- 
scheidenden Merkmale festzustellen, zeitliche und ortliche Anhalts- 
punkte zu geAvinnen. Es ist die Zeit, in der die Stilformen von den 
uns gelaufigen am starksten abAveichen, so daB Avir gezAvungen sind, 
uns in ganz andere, gebundenere Anschauungsformen hineinzuversetzen, 
in denen die groBen BeAvegungen zuweilen klarer zum Ausdruck 
kommen als in den reicheren individuellen AuBerungen der spateren 
Kunst. Das ornamentale Element besitzt noch ein groBeres tJbergewicht 
fiber die verhaltnismaBig geringen naturalistischen Ansprfiche und imi- 
tativen Mittel und ofifenbart zeitliche und volkstypische Triebe in un- 
gebrochener Starke. Eine ganze Gruppe A'on Darstellungsformen, die 
vor der optischen Kontinuitat liegen, wie man sie seit dem 14. Jahr- 
hundert zu fordern beginnt, Avird uns erst durch das Studium des 
alteren Mittelalters kund. Unsere Stellung zur Relativitat der Qualitat 
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wird eine riel freiere. Den wichtigsten Prozefi aber, den uns das 
3Iittelalter vor die Augen fuhrt, ist die Aufnahme der reifen orientali- 
sclien und griecliisch-romisclien Kunstformen durcli die nordischen nodi 
ungeiibten und andersgearteten Volker, die Vorgange der Anpassung, 
der Abstofiung, der Uinformung, der pendelartigen Hin- und Herbe- 
wegung und der sddiefilichen Neuschopfung von Typen. Die Kon- 
stellation eines soldien Zusainmenstofies linden wir in dieser GroCe 
und Reichhaltigkeit in der Geschiehte nidit zum zweitenmal. So win- 
ken bier Aufscbliisse in grofier Zahl, die fiber das zunachst notwendige 
Sammeln und Ordnen mil bistorischer und stilistischer Kritik eben- 
falls binausluhren werden zu grofien Gesetzen. Meine Hoffnung geht 
dabin, der Akademie nodi manches Forsdiungsresultat aus diesem Ge- 
biet als Dankesgabe vorlegen zu konnen. 


Erwiderung des Sekretars Hrn. Diels. 

Als icb vor drei Jahren die Ehre batte, an dieser Stelle Hrn. 
WoLFFLiN als Yertreter der modernen Kunstgescbicbte bei seinem Ein- 
tritt in die Akademie zu begrfiCen, spradi icb ihm in meinem und 
meiner Kollegen Namen den aufrichtigen und herzlichen Wunscb aus, 
es moge ibm in unserer Mitte ein langes und gesegnetes Wirken be- 
schieden sein. Es ist anders gekommen! Sein Genius zog ihn nach 
der Kunststadt im Sfiden, wir aber sahen diese wichtige Fachstelle, 
die in ibm ibren ersten Yertreter gefunden, wiederum verwaist. Wir 
scbatzen uns glficklich, dafi es nunmehr gelungen ist, Sie, Hr. Gold- 
sciniiDT, an seine Stelle zu rufen und wissen Sie gewillt und gerfistet, 
das Werk Ibres Yorgangers zwar nicbt direkt fortzusetzen (das ist 
bei diesen akadeiniscben Sukzessionen nicbt haufig und aucb nicbt 
iinmer wfinscbenswert), aber auf andern Bahnen nach demselben hohen 
Ziele hin zu streben. Dies Ziel ist die Ausgestaltung der Kunstgescbicbte 
zum Range einer objektiven Wissenscbaft. Von den drei Stufen, die 
zu diesem Ziele hinffibren, bekennen Sie, die historische Anregung von 
Anton Springer empfangen zu haben, in dem wir beide einen unver- 
gefilichen Lebrer verehren. Ihm baben Sie die besondere Richtung 
Hirer Studien zum Mittelalter zu verdanken, von denen z. B. Ihre Be- 
arbeitung des Hildesbeimer Psalters und des Goslarer Evangeliars 
wie Hire Aufklarung der romaniscben Bauornamentik in Sachsen Kunde 
geben. So glanzend aucb Springers Interpretation der Meisterwerke 
der Renaissance war, am meisten ergriff doch seine vertrauteren Schfi- 
ler, wenn er sie an die romaniscben und gotischen Meisterwerke der 
Rbeinlande ffihrte und sie in die Geheimnisse dieser uns so fremden 
Zeit einweibte, odei- wenn er uns gar im kleinsten Kreise ein mittel- 
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altevliclies Kirchengerlit oder Miniaturenwerk zur Bestimmung des Stils 
und der Zeit vorlegte und die wundersame Bildersprache der rotna- 
nisclien Romantik deutete, die es liebt, reiche Bilder des Lebens in 
spirituaiistisch-allegorischer Auffassung vox’zufuhren. 

Aber die liebevolle V^ersenkung in diese Welt des Mittelalters 
und die historisch-archivalisclie Schnlung, in der der Scbiiler bald den 
Meister weit ubertreifen sollte, konnte dem Ideal der Kunstwissenschaft, 
das Ihnen vorschwebte, nocli nicht Genuge leisten. Es zog Sie fort 
zum Sehen und Vergleichen’ der Objekte. Auf vielen Reisen im In- 
und Auslande erwarben Sie Sich jene staunenswerte Monumenten- und 
Museenkenntnis, die uns bei liiren Untersuchungen in Staunen setzt. 
Sie fugten so zu dem Historiker den Kunstkenner, der das einzelne 
Objekt in alien seinen Teilen und Qualitiiten mit sicherem Blick zu 
erfassen und abzuschatzeii weifi. Und zu dieser Optik, die sich an 
den einzelnen Kunstwerken und Kunststatten erprobt und erzogen 
hat, fugte sich dann als Drittes jene Universaloptik, die das einzelne 
zusammenschauen und das Wesentliche und Ewige der Kunst zu 
erkennen und darzustellen vermag. So eroffnet sich Ihnen im alten 
Liibeck die Linie, die nach Flandern, im alten Goslar wio in Sizilien 
naeh Byzanz, im alten Sachsen nach Oberitalien weist, und Sie lassen 
uns erkennen, wie sich alle diese Linien gegenseitig kreuzen und l)e- 
fruchten. 

Wenn Sie Ihren Vorganger Wolfflin auf diesem Wege zum 
hochsten Ziele als Fuhrer dankbar erwiihnen, so darf ich doch hinzu- 
fiigen, dafi Sie auch auf dieser Stufe Ihre Eigenart vollig gewahrt 
haben. Denn so gern Sie sich auch in Ihren Betrachtungen zur Hohe 
weitreichender Generalisationen erheben, so sieht man doch, daB Sie 
Ihren Stufenweg mehr auf der Balm des Historikers und Renners als 
auf dem des Philosophen und Theoretikers zuriickgelegt haben. 

Unser Institut hoft't in Ihnen noch eine fiir unser akademisches 
Wirken besonders wertvolle Gabe sich nutzbar machen zu konnen, Ihr 
Organisationstalent. Wie Sie in Halle eine kunsthistorische Schule aus 
dem Nichts geschaflen haben, so haben Sie (lurch Ihr letztes groBes Werk, 
das Corpus der mittelalterlichen Elfenbeinskulpturen, von dem soeben 
der erste Band erschien, gezeigt, daB Sie als Privatmann, von zwei 
Freunden unterstiitzt, eine monumentale Leistung zustande zu bringen 
vermochten, die an Schwierigkeit und Bedeutung mit den schwierigsten 
und bedeutendsten Corpusunternehmungen unserer Akademie es auf- 
nehmen kann. Die gliickliche Kombination, die Ihnen gestattete, gleich 
bei dem ersten Stiicke zwei Elfenbeindeckel des Louvre, deren Zeit- 
bestimmung zwischen 3 Jahrhunderten geschwankt hatte, auf die Zeit 
Karls des Grofien zu hxieren, in dem Sie das zu den Deckeln gehorige 
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Buch in dem beriilimten Wiener Psalter wiederfanden, den Karl der 
Clrofie an Papst Hadrian sandte; dieser Fund hat ihnen gestattet, eine 
gauze Gruppe der karolingischen' Kleinplastik mit einem Schlage an 
den richtigen Ort zu stellen und hat Ihnen zugleich in dieser Elfen- 
heinkunst das 3Iittel an die Hand gegeben, eine wichtige Ejjoche der 
fruhmittelalterlichen Kunst, aus der sonst kein Werk der Plastik sich 
erhalten hat, nach der kiinstlerischen Seite zu bewerten und darin den 
frischen Hauch einer Fruhrenaissance zu spiiren, wie er uns aus so 
vielen andern Erzeugnissen jener groBen Zeit entgegenweht. Wir holfen, 
daB Sie das groBe Werk, das Sie begonnen, gliicklich zu Ende fiihren 
werden, und daB die Akademie an Ihren Arbeiten und Erfolgen teil- 
nehmen darf. 


Sodann erfolgten 3Iitteilungen betreflfend die Akademische Preis- 
aufgabe fiir 1914 aus dem Gebiet der Mathematik, das Preisaus- 
schreiben aus dem ELi.ERSchen Legat, das Preisausschreiben aus dem 
CoTHENiusschen Legat, die Preisaufgabe der CnARLOTTEN-Stiftung, die 
Akademische Preisaufgabe fur 1917 aus dem Gebiete der Philosophie, 
das Stipendium der Eduaru GERHARu-Stiftung und die Preisausschrei- 
bung aus der Graf LouBAx-Stiftung. 


Akademische Preisaufgabe fiir 1914 aus dem Gebiet 
der Mathematik. 

Die Akademie hat in der LEiBNiz-Sitzung des Jahres 1910 folgende 
Preisaufgabe gestellt ; 

)>Die Klassenzahl des allgemeinsten Kreiskdrpers soil berechnet 
und mit der Klassenanzahl seiner Divisoren verglichen werden. « 

Bewerbungsschriften, die bis zum 3 1 . Dezember 1913 erwartet 
wurden, sind nicht eingelaufen. Die Akademie will daher von ihrer 
Befugnis Geb ranch machen, die Preissumme dem Verfasser einer in 
das Gebiet der gestellten Preisaufgabe einschlagenden, innerhalb des 
Zeitraums 1911 — 1914 veroffentlichten Schrift oder dem Urheber 
einer in der gleichen Zeit ausgefuhrten wissenschaftlich hervorragenden 
Arbeit als Ehrengabe uberweisen zu diirfen. Sie erkennt den aus- 
gesetzten Betrag von funftausend Mark dem auBerordentlichen Professor 
der 3Iathematik an der Universitat Leipzig Dr. Paul Koebe fiir seine 
ausgezeichneten Arbeiten auf dem Gebiete der Funktionentheorie zu. 
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Preisausschreiben aus dem ELLEj^schen Legal. 

In der LniBNiz-Sitzung des Jahres 1910 hat die Akademie fiir 
das Jahr 1914 wiederholt folgende Preisaufgabe aus dem ELLEa’schen 
Legat ausgeschrieben : 

»Die Akademie verlangt Untersuchungen iiber die unsern SilB- 
wasserfischen schadlichen Mvxosporidien. Es ist alles, was von der 
Entwicklung dieser Parasiten hekannt ist, ubersichtlich zusammenzu- 
stellen und mindestens bei einer Spezies der vollstandige Zeugungs- 
kreis experimentell zu ermitteln.# 

Der ausgesetzte Preis betrug viertausend Mark. 

Es ist eine Bewerbungsschrift rechtzeitig eingegangen, mit dem 
Motto; »Wer immer strebend sich bemuht, den konnen wir erl6sen.» 
Diese Arbeit gibt eine auf eigene Untersuchungen basierte und die 
vorhandene Literatur beriicksichtigende Darstellung eines in der Gallen- 
blase des Zitterrochens Torpedo und einiger anderer Selachier lebenden 
Myxosporidiums, des Chloromyxurn leydigi Mingazzini. Sie entspricht 
aber nicht der von der Akademie gestellten Aufgabe, insofern erstens 
die Untersuchung nicht an den unseren Sufiwasserfischen schadlichen 
Myxosporidien, sondern an einem im Mittelmeer vorkommenden Fische 
angestellt ist, und weil zweitens die Forderung der Akademie: alles, 
was von der Entwicklung dieser Parasiten hekannt sei, ubersichtlich 
zusammenzustellen, nicht erfiillt ist. Schon aus diesen Griinden kann 
der Arbeit der ausgesetzte Preis nicht erteilt werden. 

Die Akademie will nunmehr, da die Preisausschreibung wiederholt 
erfolglos geblieben ist, von ihrer Befugnis Gebrauch machen, die 
Preissumme dem Verfasser einer in das Gebiet der gestellten Preis- 
aufgabe einschlagenden, innerhalb des Zeitraums 1911 — 1914 ver- 
offentlichten Schrift oder dem Urheber einer in der gleichen Zeit 
ausgefdhrten wissenschaftlich hervorragenden Arbeit als Ehrengahe 
iiberweisen zu diirfen. Sie erkennt den ausgesetzten Betrag von vier- 
tausend Mark ihrem korrespondierenden Mitglied Hrn. Viktor Hensen 
in Kiel fiir seine hervorragenden V erdienste um die Planktonforschung 
und sein Werk »Das Leben im Ozean« zu. 

Preisausschreiben aus dem CoTUEXivs'schen Legat. 

Die Akademie hat in der LEisNiz-Sitzung des Jahres 1908 und 
wiederholt in derjenigen von 1911 folgende Preisaufgabe aus dem 
CoTHENius’schen Legat ausgeschrieben; 

»Der Entwickelungsgang einer oder einiger Ustilagineen soli mog- 
lichst luckenlos verfolgt und dargestellt werden, wobei besonders auf 
die Uberwinterung der Sporen und Mycelien Riicksicht zu nehmen ist. 



760 


Olfentliche Sitziing voiii 2. Juli 1914. 


Wenn irgend niogiich, siiid der Ahhandlung Praepanite, welclie die 
Frage entsclieiden, beizulegen. « 

Bewerbungsscliriften, welehe bis zum 3 i . December 1913 erwartet 
wurden, sind aueh diesmal nicht eingelaiifen : dennoch ivill die Aka- 
demie die Aufgabe zum dritten Male unverandert stellen. 

Der ausgesetzte Preis betragt zweitausend Mark. 

Die Bewerbungsschriften konneii in deutscher, lateinischer, fran- 
zosischer, eiiglisclier oder italienischer Sjirache abgelasst sein. Scliriften, 
die in storender Weise unleserlich geschrieben sind, konnen durch 
Beschluss der zustandigen Classe von der Bewerbung ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungsscbrift ist mit einem Spruchvvort zu bezeiclinen, 
und dieses auf einem beizufiigenden versiegelten, innerlich den Namen 
und die Adresse des Verf'assers angebenden Zettel iinsserlich zu ivie- 
derbolen. Scliriften, welcbe den Namen des Verfassers nennen oder 
deutlicb ergeben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen. Zuriick- 
ziehung einer eingelieferten Preisscbrift ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsschriften sind bis zum 3 1 . December 1916 im 
Bureau der Akademie, Berlin NW 7, Unter den Linden 38, einzu- 
liefern. Die Verkiindigung des Urtheils erfolgt in der LEiENiz-Sitzung 
des Jahres 1917. 

Sammtliche bei der Akademie zum Beliuf der Preisbewerbung 
eingegangenen Arbeiten nebst den dazu gehorigen Zetteln werden ein 
Jahr lang von dem Tage der Urtheilsverkiindigung ab von der Aka- 
demie fiir die Verfasser aufbewalirt. Nach Ablauf der bezeiclmeten 
Frist steht es der Akademie frei, die nicht abgeforderten Schriften 
und Zettel zu vernichten. 


Preisaufgnbe der CHARLOTTEN-Slifllung. 

Demass dem Statut der von Frau Charlotte Stiepel geb. Freiin 
VON Hopffgaeten errichteten CHARLOXTEN-Stiftung fiir Philologie hat die 
Akademie in der LEiBNiz-Sitzung am 26. Juni 1913 die folgende Preis- 
aufgabe gestellt: 

"Es wird eine Sammlung der Fragmente der alteren Aka- 
demiker (mit Einschluss von Herakleides und Eudoxos) und auf 
dieser Grundlage eine Darstellung des Schulbetriebs der Akademie 
in dieser Epoche gewiinscht. 

Da diese Aufgabe in der zur Verfiigung stehenden Zeit nicht 
befriedigend gelost werden kann, so soli ein beliebiger Ausschnitt 
(z. B. liber Philippos) als Probe zur Bewerbung eingereicht werden. « 
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Die Aufgabe ist in zwei rechtzeitig abgelieferten Bewerbungs- 
arbeiten angegriffen worden. 

Die erste mit dem Kennwort: Vetus Academia haec tumquam omniuai 
artifimm officina hat eine Sammlung der Fragmente von 37 minder be- 
deutenden und von 4 wichtigeren Akademikern (Herakleides, Eudoxos, 
Polemon und Krates) geliefert. Speusippos, Xenokrates, Krantor wurden 
als bereits geniigend behandelt bei Seite gelassen. 

Der Bearbeiter hat zwar eine tleissige und hier und da Neues 
bietende Zusammenstellung der Fragmente gegeben, aber da er das 
Gauze zu umfassen suchte, was ausdrueklich bei der Stellung der Auf- 
gabe als untunlich bezeichnet worden war, und die notige eingehendere 
Beliandlung eines beliebigen Ausschnittes, wie sie gewiinscht war, nicht 
geliefert hat, so kann die Aufgabe um so weniger fur gelost gelten, 
als der Versuch. den »Schulbetrieb unter den Nachfolgern Platos« in 
einer Schlussdarstellung zusammenzufassen, dartut, dass der Verfasser 
den Schwierigkeiten dieser Aufgabe noch nicht gewachsen ist. 

Die zweite Bearbeitung mit dem Motto h tap noy eN^preiA zcoh be- 
handelt entsprechend der in der Preisaufgabe angegebenen Beschran- 
kung lediglich Philippos von Opus. Nach einer kurzen Aufzahlung der 
Zeugnisse und Fragmente geht der Verfasser^ auf Leben und Schriften 
des Akademikers in eingehender Forschung ein. Durch eine scharf- 
sinnige Interpretation der Epinomis in Verbindung mit den anderweitig 
iiberlieferten Daten gelingt es ihm, das bisher recht undeutliche Bild 
des Mannes liberraschend aufzuhellen und mit den Studien des greisen 
Platon und seiner Mitschiiler in Verbindung zu setzen. Die Verkniipfung 
des Philipp mit Philolaos’ Lehre fiihrt schon iiber Platon hinaus; noch 
mehr der Gestirncult, der iiberzeugend auf chaldaische Einlliisse in der 
Akademie zuruckgefiihrt wird. Endlich ergiebt sich enge Anlehnung 
an den Kalender Euktemons. Vermisst wird eine eingehendere Stil- 
analyse der Epinomis, obgleich sich der Verfasser, wie Andeutungen 
zeigen, auch hiermit beschiiftigt hat. Der Verfasser wird gut tun, diese 
Liicke bei der Publication auszufullen. 

Die Darstellung, die am Anfang etwas vag gehalten ist, gewinnt 
mit dem Fortschreiten der Arbeit immer mehr wissenschaftliche Con- 
sistenz und gestattet, mit Leichtigkeit den neuen und weitblickenden 
Forschungsresultaten des Verfassers zu folgen. Er hat unzweifelhaft 
einen sehr wertvollen Beitrag zur Geschichte der alteren Akademie 
geliefert und zugleich angedeutet, wie diese an Platons letzte Phase 
anknupfende Astrolatrie und Damonologie Philipps bei Poseidonios und 
den Neuplatonikern ihre weitere Ausgestaltung erhalt. 

Die Akademie hat daher dieser zweiten Arbeit den Preis der 
CHARLOTTEN-Stiftuug zucrkannt. 



762 


Offentliche Sitzung vom 2. Juli 1914. 


Die nacli Verkiindung des vorstehenden Urtheils vorgenommene 
Erofthung des Namenszettels ergab als Verfasser Dr. Werner Wilhelm 
J.' iGER, zur Zeit der Bewerbung Privatdozenten der Universitat Berlin, 
jetzt auBerordentlichen Professor an der Universitat Basel. 


Akademische Preisaufgabe fiir 1917 aus dem Gebiete 
der Philosophle. 

Die Akademie stellt fiir das Jabr 1917 folgende Preisaufgabe: »Der 
Antheil der Erfahrung an den menscblichen Sinneswahrnehmungen soli 
systematisch untersucht und dargestellt werden. Es kommt nicht dai-- 
auf an, dass die Menge der in der physiologisclien und psychologischen 
Literatur angebauften Einzelthatsachen gesammelt, sondern darauf, 
dass die verscluedenen Formen der sinnlichen Erfahrung so scharf als 
moglich nacli Art und Grenzen ihrer Wirksamkeit bestimmt und die 
gemeinsamen Faktoren und Gesetzlichkeiten in den verschiedenen Sinnes- 
gebieten aufgezeigt werden. Genaue Nachpriifung der verwerteten Be- 
obachtungen ist erforderlich, grossere selbstandige Experimentalunter- 
suchungen iiber entscheidende Punkte sind erwiinscht. « 

Der ausgesetzte Preis betragt fiinftausend Mark. 

Die Bewerbungsschriften konnen in deutscher, lateinischer, franzb- 
sischer, englischer oder italienischer Sprache abgefasst sein. Schriften, 
die in storender Weise unleserlich geschrieben sind, konnen durch 
Beschluss der zustandigen Classe von der Bewerbung ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungsschrift ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen, 
und dieses auf einem beizufiigenden versiegelten, innerlich den Namen 
und die Adresse des Verfassers angebenden Zettel ausserlich zu wie- 
derholen. Schriften, welche den Namen des Verfassers nennen oder 
deutlich ergeben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen. Zuriick- 
ziehung einer eingelieferten Preisschrift ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsschriften sind bis zum 3 1 . December 1916 im 
Bureau der Akademie, Berlin NW 7, Unter den Linden 38, einzu- 
liefern. Die Verkiindigung des Urtheils erfolgt in der LriBNiz-Sitzung 
des Jahres 1917. 

Sammtliche bei der Akademie zum Behuf der Preisbewerbung 
eingegangenen Arbeiten nebst den dazu gehorigen Zetteln werden ein 
Jahr lang von dem Tage der Urtheilsverkiindigung ab von der Aka- 
demie fiir die Verfasser aufbewahrt. Nach Ablauf der bezeichneten 
Frist steht es der Akademie frei, die nicht abgefoi-derten Schriften 
und Zettel zu vernichten. 
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Stipendium der Euvard GERHARU-^tiftung. 

Das Stipendium der Eduard GuRHARD-Stiftung war in der Leibniz- 
Sitzung des Jahres 1913 fur das laufende Jahr mit dem Betrage von 
2400 Mark ausgeschrieben. Die philosophisch-historische Classe der 
Akademie hat jedoch beschlossen, das Stipendium diesmal nicbt zu 
vergeben. 

Statt dessen wird es fiir das Jahr 1915 mit dem Betrage von 
4 800 Mark ausgeschrieben. Bewerbungen sind vor dem i . Januar 1915 
der Akademie einzureichen. 

Nach § 4 des Statuts der Stiftung ist zur Bewerbung erforderlicb : 

1. Nacbweis der Reicbsangehorigkeit des Bewerbers; 

2. Angabe eines von dem Petenten beabsichtigten durch Reisen 
bedingten arcbaologiscben Planes, wobei der Kreis der archiio- 
logischen Wissenschaft in demselben Sinn verstanden und an- 
zuwenden ist, wie dies bei dem von dem Testator begriindeten 
Arcbaologiscben Institut gescbieht. Die Angabe des Planes muss 
verbunden sein mit einem ungefahren sowobl die Reisegelder 
wie die weiteren Ausfiibrungsarbeiten einscbliessenden Kosten- 
anschlag. Falls der Petent fiir die Publication der von ilnn be- 
absichtigten Arbeiten Zuscbuss erforderlicb eracbtet, so bat er 
den voraussichtlichen Betrag in den Kostenanscblag aufzunehmen, 
eventuell nacb ungefabrem tTberscblag dafiir eine angemessene 
Summe in denselben einzustellen. 

Gesuche, die auf die Modalitaten und die Kosten der Yeroifent- 
licbung der beabsichtigten Forschungen nicbt eingeben, bleiben uu- 
beriicksicbtigt. Ferner hat der Petent sich in seinem Gesuch zu ver- 
pflicbten : 

1. vor dem i. December des auf das Jahr der Verleihung fol- 
genden Jahres iiber den Stand der betreffenden Arbeit sowie 
nach Abschluss der Arbeit fiber deren Verlauf und Ergebniss 
an die Akademie zu berichten; 

2. falls er wahrend des Genusses des Stipendiums an einem der 
Palilientage (21. April) in Rom verweilen sollte, in der offent- 
licben Sitzung des Deutschen Instituts, sofern dies gewiinscbt 
wird, einen auf sein Unternehmen bezfiglichen Yortrag zu halten ; 

3. jede durch dieses Stipendium geforderte Publication auf dem 
Titel zu bezeicbnen als berausgegeben mit Beihfilfe des Eduard 
GERHARD-Stipendiums der Koniglichen Akademie der Wissen- 
schaften ; 

4. drei Exemplare jeder derartigen Publication der Akademie ein- 
zureicben. 


Sitzimgsberichte 1914. 


66 



764 


Offentliche Sitzung vom 2. Juli 1914. 


Preisausschreibung aus der Graf LouBAT-Stiflung. 

Die Akademie wird am LEiBNiz-Tage im Juli 1916 aus der Graf 
LouBAT-Stiftung einen Preis von 3000 Mark an diejenige gedruckte 
Schrift aus dem Gebiet der praeeolumbischen Alterthumskunde von ganz 
Amerika (Nord-, Central- und Siidamerika) zu ertheilen haben, welclie 
unter den ihr eingesandten oder ihr anderweitig bekannt gewordenen 
als die beste sich erweist. Sie setzt demgemass den i. Januar 1916 
als den Termin test, bis zu welchem Bewerbungsschriften an sie ein- 
gesandt und in Berlin eingetrolfen sein miissen. Statutenmassig diirfen 
nur solcbe Schriften pramiirt werden, welche innerhalb der letzten zehn 
Jahre erschienen sind. Als Schriftspracbe wird die deutscbe und die 
bollandische zugelassen. 


Verleihung der IjEmmz-Medaille. 

Schliefilich verkiindigte der Vorsitzende, an wen die Akademie 
die von Sr. Majestat dem Kaiser und Konig am 27. Januar 1906 ge- 
stiftete LEiBNiz-Medaille zur Ehrung besonderer Verdienste um die 
Forderung der Aufgaben der Akademie verlieben babe. Sie bat je eine 
silberne Medaille drei um die Wissenscbaft bocbverdienten Mannern 
zuerkannt, von denen die beiden ersten leider beute nicbt personlicb 
erscbeinen konnten. 

Hr. Dr. Walter Andrae ist seit 1898 im Dienste der Deutscben 
Orientgesellscbaft und bat sich als Leiter ihrer Ausgrabungen hervor- 
ragende Verdienste erworben, zuerst in Babylon, dann in Fara und 
seit 1 2 Jahren in Assur, der altesten Hauptstadt Assyriens. Diese 
Tatigkeit und seine wertvollen Publikationen iiber die Ergebnisse 
dieser Ausgrabungen baben die Akademie veranlaBt, ibm eine silberne 
LEiBNiz-Medaille zu verleihen. 

Ferner verlieh sie eine zweite silberne LEiBNiz-Medaille dem Ge- 
neralmajor Dr. Erwin Schramm, Kommandeur der 3. Feldartillerie- 
Brigade Nr. 32 in Bautzen. Dieser Offizier hat es verstanden, die 
scbon zweimal vor ibm von franzosiscben und deutscben Offizieren 
vergeblich versuchte Aufgabe, die antiken Gescbiitze in modernen Nach- 
bildungen berzustellen, in erfolgreicber Weise zu losen. Er hat die 
verschiedenen Arten von antiken Ballisten und Schleudermaschinen im 
Verein mit dem verstorbenen Pbilologen Robert Schneider so rekon- 
struiert, daB die Wirkung der antiken Artillerie, die uns von den 
Schriftstellern des Altertums berichtet wird, durch die modernen Nach- 
bildungen erreicbt wurde, die beste Probe auf das Exempel. Die 
Originate dieser Gescbiitze steben auf der Saalburg, kleinere Modelle 
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Sind liier im Zeughause aufgestellt. Den Dienst, den Generalmajor 
Schramm der Wissenschaft erwiesen, hat die Akademie durch Zuer- 
kennung einer LEiBNiz-Medaille anerkannt. 

Eine dritte Medaille hat sie Ihnen, Hr. Richard Irvine Best, zu- 
erkannt. Ihre Arbeiten auf dem Gebiete der Keltologie sind alien 
Fachgenossen riihnilich bekannt. Seit Jahren haben Sie Ihre spar- 
lichen MuiSestunden auf die Erforschung der alteren irischen Literatur 
verwandt, unsere Kenntnisse durch zuverlassige Ausgaben sowie durch 
minuziose Beschreibungen wichtiger Handschriften vermehrt und durch 
bibliographische Verzeichnisse erleichtert. Ihre Bibliography of Irish 
Philology hat einem lange gefuhlten Bediirfnis in ausgezeichneter 
Weise abgeholfen. So hat die Berliner Akademie, in der sich die 
Keltologie seit dem Beginn dieses Jahrhunderts unseren librigen Fachern 
als neuestes ebenbiirtig zur Seite gesteUt hat, Ihre ausgezeichneten Ver- 
dienste auf diesem Gebiete durch die LEiBNiz-Medaille anerkannt, und 
ich freue mich, sie Ihnen hier personlich iiberreichen zu konnen. 


Ausgegeben am 9. Juli. 


BcrUn, gedruckt in der ReichsdruckereL 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

9 . Juli. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

*1. Hr. VON Wilamowitz-Moellendokff sprach iiber die griechi- 
sche Metrik. 

Die Poesie ist alter als die Metrik, der Vers alter als der Fuss. Aber schon 
Homer hat den Hexameter nach Fussen gebaut. Das war die ionische Weise, die 
alliiiahlich die ganze grieebische Praxis nnd Theorie erobert hat. Das Altere erkennen 
wir wesentlich dadurch, dass in der lesbischen Liederdichtung iind danach in der 
Chorpoesie die ^'erse sich nicht alle aid’ Fiisse zuriickfiihren lassen. Aber diese Poesie 
verkiimmert schon um 400 . An ihre Stelle driingt sich die Kunstprosa. die aiich 
rhythinisch sein vill. Aber erst als in der Sprache die Quantitiit durch den Accent 
verdrangt ist. werden Zeilen von gleichviel Silben niit einigen festen Accenten gebaut 
nnd wird der Reiin als Bindemittel verwandt. .'so entsteht aus der Kunstprosa die 
inoderne Metrik. 

2 . Hr. Beckmann legte eine Arbeit der HH. Prof. Dr. Richard 
WiLLST AFTER uiid Heinrich Mallison ill Berlin vor: Tiber die A"er- 
wandtschaft der Anthocyane und Flavone. 

Die Reduction von Quercetin t'iihrt je nach den Bedineungen zu versehiedenen 
anthocvanartigen Producten; aus diesen ist Cyanidin isolirt worden, die Farbstoif- 
componente des Aiithocyans der Rose. 

3 . Hr. Norden iiberreichte den Bericht der Commission fur 
den Thesaurus linguae Latinae fiber die Zeit vom i. April 1913 
bis 31. Marz 1914. 

4 . Die Akademie hat der Universitat Groningen zur Feier ihres 
dreihundertjahrigen Bestehens eine Adi'esse gewidmet und durch ihren 
Delegierten Hrn. Roethe fiberreichen lassen; dieselbe ist unten im 
Wortlaut abgedruckt. 

5 . Folgende Druckschriften wurden vorgelegt; H. Diels, Antike 
Technik (Leipzig und Berlin 1914) und K. Schuchhardt, Der Gold- 
fund vom Messingwerk bei Eberswalde (Berlin 1914), beide von den 
Verfassern, ferner das von dem correspondirenden Mitglied Hrn. 

Silznngsberichte 1914. 
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Lus(’hin von Ebenoreuth in Graz eingesandte Werk: Handbuch der 
o.sterreicbi.sclien Reichsgeschichte. 2. Autl. Bd. i (Bamberg 1914). 

6. Die Akademie hat Hrn. Dr. Paul Viktor Neugebauer in Berlin 
zur Enveiterung des ersten Heftes seiner Tafeln znr astronomischen 
Chronologie 450 Mark l)ewilligt. 


Die Akademie hat in der Sitzung vom 18. Jnni den ordentlichen 
Professor an der Universitat St. Petersburg Michael Rostowzew und 
den ordentlichen Professor an der Universitat Graz Bernhard Seuffert 
zu correspondirenden Mitgliedern ihrer philosophisch-historischen Classe 
gewahlt. 


Das correspondirende Mitglied der philosophisch-historischen Classe 
Georges Perrot in Paris ist am 30. Juni verstorben. 
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Uber die Verwandtschaft der Anthocyane 
und Flavone. 

Von Richard Willstatter und Heinrich Mallison. 


(Mitteilung aiis clem Kaiser-Wilhelm-lnstitut fi'ir (’hemie in Berlin-Dahlem. 
Vorgelegt von Hrn. Rkckmann.) 


Die Anthocyane bilden eine Klasse von Grlukosiden, deren Farbstoft- 
komponenten vor kurzein als Derivate eines Plienylbenzopyryliums 
erkannt worden sindk Die Analyse der zuckerfreien Derivate, der 
Antliocyanidine, und ihre Spaltung durch Alkalien in Pljloroglucin 
und eine Phenolcarbonsaure lieC nur nocli die Stellung des Phenyl- 
restes im Pyrylium unbestimmt. Beispielsweise stehen die folgenden 
beiden Strukturformeln zur Wahl 
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fiiir das Chlorid des Cyanidins, welches in Verbindung mit zwei Molen 
Glukose das Anthocyan (Cyanin) der Kornblume sowie der Rose bildet 
und das mit eineni Mol Galaktose verbunden als Farbstoff der Preisel- 
beere (Idain) aiiftritt. 

Als wir das Verhalten dieser Farbstoffe beim Erwarmen mit Al- 
kalien genauer untersuchten, fanden wir es nicht in Einklang mit der 
Formel II eines 4-Phenylbenzopyryliums. Es w\ar nicht moglich. 

* R. WiLLSTAiTER, Sitziiiigsber. d. Kgl. Preufi. Akad. d. Wiss. 1914, 402. 
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intermediar ein substituiertes Benzophenon zu erlialten, z. B. Maclurin 
aus ( yanidin, wahrend nacli der Formel II ein solches Zwischen- 
produkt des Zerfalls entstehen und ziemlich bestandig sein sollte. 

Wenn nun die Antliocyanidine den Fla von- und besondei’s den 
Flavonolfarbstoften, z. B. deni Quercetin 

fm 
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derart nahestehen, wie es die Formel I des Cyanidins ausdriickt, so 
erwarten wir, bei der Oxydation eines Anthocyans zu einem der gelben 
Beizenfarbstofte zu gelangen oder umgekebrt von einem Flavonole 
durcb Reduktion zu einem Farbstoff der Anthocyangruppe. 

Die Reduktion dieser gelben Pilanzenfarbstoffe bietet in der Tat 
eine merkwurdige Erscheinung, die aucb seit langem Beachtung ge- 
funden hat. Man erhalt namlich schon purpurrote Losungen, die 
wirklicli anthocyanahnlich sind. Ihre Bildung haben schon vor fiinfzig 
Jahren W. Stein sowie H. Hlasiwetz und L. Peaundler mit der Hy- 
pothese in Beziehung gebracht, daB die Anthocyane mit den gelben 
Pigmenten verwandt seien. 

Die ersten Angaben uber die Reduktion von Quercetin und Quer- 
citrin sowie von 3Iorin hat W. Stein' mitgeteilt. Eingehender waren 
die Versuche von H. Hlasiwetz und L. Peaundler’' iiber die roten 
Yerbindungen, welehe aus Morin und aus Quercetin in saurer Fliissig- 
keit liei der Einwirkung von Natriumamalgam oder Zink entstehen. 
Die Reduktionsprodukte waren aber so unbestandig, daB ihre Zu- 
sammensefzung nicht erkannt und fur ihre Bildung keine richtige 
Erkliirung gefunden wurde. Die von Hlasiwetz und Peaundler iso- 
lierten Produkte sind nichts anderes gewesen als Morin und Quer- 
cetin selbst in unreinem Zustande. So entstand die Meinung, die 
roten Yerbindungen seien Isomere der Ausgangsstoffe, die sich ohne 
3Iitwirkung von Sauerstoff auBerst leicht in die gelben Farbstoffe 
zuriickverwandeln. 

Audi eine fiinfzig Jahre spater, namlich vor wenigen Monaten, 
veroffentlichte Angabe von E. R. Watson und K. B. Sen" iiber Hydro- 
quercetin hat zum Verstiindnis des Reduktionsproduktes nur wenig 

' .ioiirn. f. prakt. riieni. 85, 351. 368 (1862): 88. 280, 293 (1863): 89, 491 (1863). 

- Sit/.uiifisher. d. Wiener Akad. d. Wis.sen.scii., matli.-naturvv. Klasse 50, 6 (1864). 

* .lourn. (’hem. Soc. 105, 389, 395 (1914). 
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beigetragen. Die bei der Reduktion erhaltene rote Losuiig wurde 
mitWasser gefallt; die ausgeschiedene Substanz, welcber die Zusammen- 
setzung einer Dihydroverbindung zugeschrieben wird, soil 

sich sehr leicht wieder zu Quercetin oxydieren. In Wirklichkeit war 
wiederum unangegriffenes Quercetin in der Fallung entlialten. Da 
die reduzierte Losung beim Verdiinnen einen Niederschlag gibt und 
sich dabei aufhellt, so scheint das Reduktionsprodukt ausgefallt zu 
werden. Die Entfarbung der Fliissigkeit riihrt aber davon her, daB 
das Farbsalz sich zur Pseudobase isomerisiert, welche in L5sung 
bleibt; zusammen init dem Quercetin wird nur sehr wenig Farbstoff 
niedergeschlagen . 

Auch eine Untersuchung des Botanikers R. Combes' hat vor kurzem 
die Reduktion eines allerdings nicht definierten gelbeu Farbstoffs be- 
handelt und zu eiuem interessanten Ergebnis hinsiciitlich der Be- 
ziehung zwischen den gelben Pflanzenfarbstoften und den Anthocyanen 
gefiihrt. Combes hat namlich ein gell)braunes Pigment aus den grunen 
Blattern von Ampelopsis hederacea durch Reduktion mit Natrium- 
amalgam bei Gegenwart von Salzsaure in einen roten Farbstoft' ver- 
wandelt, den er fiir identisch halt mit dem in den herbstliclien 
Blattern derselben Pllanze auftretenden Anthocyan; durcli Wasser- 
stoffsuperoxyd soil umgekehrt der rote Farbstoft’ in den gelben ver- 
wandelt werden. Es ware zu wiinschen, daB diese Mitteilung von 
Combes durch genauere Angaben, durch Analysen und chemisclie Kenn- 
zeichnung der Farbstoft'e gestiitzt wiirden. 

Die niimlichen Fragen hat vor einigen Monaton A. E. Everest 
in einer Abhandlung: »The Production of Anthocyanins and Antho- 
cyanidins" behandeltA Everest hat gewisse Hypothesen von Bota- 
nikern, die vom Gesichtspunkt der experimentellen Vererbungslehre 
die Bildung der Anthocyane aus gelben Farbstoft’en zu erklaren ver- 
suchen, gepruft und widerlegt. M. Whelu.’VLe'* liatte die Auffassung 
vertreten, daB die Umwaudlung der gelben in rote Farbstoft’e bestehe 

1. in der Spaltung der Glukoside in Zucker und farldose oder 
schwach farbige Chrornogene, 

2 . in der Oxydation der letzteren zu Anthocyanen. 

Nachdem WillstXtter und PIverest mit einer allgemein auwendbaren 
Reaktion die Glukosidnatur der Anthocyane nachgewiesen, zeigte nun 

‘ t'onujt. leml. 157, 1002 und 1454 {1913). 

^ Proc. Royal Soc., B.. 87. 444 (1914). 

^ ('anil). Phil. Soc. Proc., 15,137(1909); .loiini. tlenetics, i, 1 33 ( 1 9 1 1 ) : Biochein. 
.louin., 7, 87 (1913); M. Wheldale imd H. Li.. Ba.ssett. Proc. Royal .Soc., B, 87. 
300 (1914), 
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Everest weiterhin, daB die in den Extrakten verscliiedener Bliiten 
enthaltenen gelben Farbstoffe der Flavon- und Flavonolgruppe durcli 
Reduktion rote Produkte liefern, die Everest fiir Anthocyane halt 
und die Avenigstens anthocyanartig sind. Mit Recht stellt Everest 
fest, daB bei dieser Umwaiidlung der Zuckerrest nicht abgespalten 
wirdb Ferner zeigt Everest, daB weder Oxydation noch Reduktion 
mit darauffolgender Oxydation fiir den tJbergaiig von den gelben zu 
den roten Farbstoffen erforderlich ist. 

In dieser Untersuchung sind die bei den Reduktionsversuchen 
eiiialtenen roten Losungen bescbrieben, aber es sind nicht die Re- 
duktionsprodukte isoliert worden, und ihre Unterschiede gegeniiber 
den Anthocyanen haben keine Beaehtung gefunden. Die Eigentiimlich- 
keiten der Reduktionsprodukte treten deutlicher als bei den Gluko- 
siden zutage bei den zuckerfreien Farbstoften; wir haben uns daher 
hauptsachlich mit der Reduktion des Quercetins beschaftigt. Es hat 
sich gezeigt, daB das Hauptprodukt der Reduktion verschieden ist 
vom entsprechenden Anthocyane, und das namliche gilt fiir die roten 
Farbsalze, velche wir bei der Reduktion mehrerer Glukoside dieser 
Gruppe, z. B. Violaquercitrin, entstehen sehen. 

Wenn die Reduktion in sauerer Losung bei niederer Temperatur 
erfolgt, so entsteht eine tief blaurote Losung, die beim Verdiinnen 
mit Wasser oder sogar mit einprozentiger Salzsaure farblos wird. Dieser 
Unterschied von Cyanidin, dem das Reduktionsprodukt ahnlich ist in 
der Zusammensetzung und Farbe, ist ausschlaggebend ; Cyanidin ist 
namlich in sauerer Losung bestiindig und liefert erst in sehr ver- 
diinnter, fast neutraler Losung sein farbloses Carbinol. Nach der 
Entfarbung des Reduktionsproduktes wird nur durch Erwarmen mit 
etwa 1 5 prozentiger Salzsaure rote Farbe wieder hervorgerufen, die 
aber in der Nuance etwas veriindert ist. 

Das Derivat des Quercetins ist sehr unbestandig; bei jeder Reini- 
gungsoperation beginnt es Veranderungen zu erleiden, so daB seine 
Farbreaktionen weniger schon und klar werden. Es ist dennoch ge- 
lungen, die Substanz zu isolieren; sie ist nicht Dihydroquercetin, wie 
vermutet worden ist, sondern eine Oxoniumverbindung, die sich in 
ihrer Zusammensetzung vom Cyanidin durch ein Plus von zwei Wassei’- 
stoffatomen zu unterscheiden, also aus dem Quercetin durch Einwirkung 


‘ Nur bei Querciti-in glaubt Everest eine Ausnahiiie zu linden, namlich die 
Bildung eines zuckerlVeien Farbstoffes. eine.s Aiithocyanidins, bei der Reduktion. Aber 
dieser Bel'und ist irrtumlich. Die Glukosidgru])pe bleibt auch in diesein Falle unver- 
sehrt. Das rote Monoglukosid verteilt sicii zwischeti Aniylalkohol und verdiinnter 
Siiure in anderein Verhaltnis als die Diglukoside der Anthocyanreihe; es steht nain- 
lich zwischen diesen und den zuckerfreien Derivaten. 
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von vier Atomen Wasserstoff gebildet zu sein scheint. Wir vermuten, 
dafi bei der Bildung dieses Farbsalzes, das Allocyanidin geiiannt werden 
soli, der Pyronring des Quercetins geoffnet wird, entspi*echend den 
Formeln; 
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Die Annahme der Ringsprengung bei der Reduktion erklart die Ver- 
schiedenheit der reduzierten Flavonfarbstoffe von den bisher bekannten 
Blutenfarbstoffen, ferner die geringere Bestandigkeit der ersteren und 
ihre schwiicher basiscben Eigenscliaften. Dafi auch ohne den Pyrylium- 
ring die rote Farbe moglicli ist, zeigt uns das Beispiel des Maclurins. 
Dieses, ein Pentaoxybenzophenon, liefert bei der Reduktion in sauerer 
Losung eine gleichfalls cyanidinahnliche Oxoniumverbindung, die niclits 
anderes sein kann als ein Salz des betreftenden Benzhydrols, eines 
Analogen des MicHLERSchen Hydrols. 


Allocyanidinchlorid. 

Um das empfindliche Farbsalz unversehrt zu erhalten, ist es er- 
forderlicli, die Reduktion in stark sauerer Losung auszuiuliren ; sei 
es, dafi man mit Natriumamalgam oder mit Magnesium arbeitet, gibt 
man zweckmafiig von vornherein in die Fliissigkeit eine grofie Menge 
Quecksilber, an dessen Obertlacdie die Reduktion sicb abspielt. Wir 
vermischen z. B. die Losung von 2 g Quercetin in lOO ccm Alkohol 
mit 50 ccm zoprozentiger Salzsaure und liigen 250 g Quecksilber 
hinzu; dann tragen wir bei hochstens 0° unter Umschutteln i g Ma- 
gnesium im Verlaufe von 20 Minuten ein. Die Fliissigkeit wird intensiv 
blaurot. Um unangegrifl’enes Quercetin zu beseitigen, verdiinnt man 
mit weiteren 50 ccm zoprozentiger Saure und schiittelt bei tiefer 
Temperatur mit viel Ather aus. Dann wird das Allocyanidinchlorid 
durch Vermischen der Fliissigkeit mit dem gleichen Volumen eiskalter 
20 prozentiger Salzsaure ausgefallt. Es bildet ein braunschwarzes 
Pulver, das beim Reiben griinen Metallglanz zeigt und dessen Strich 
violettrot ist. 

Durch Auflosen in wenig Alkohol und Eintragen in starke Salz- 
saure lafit sich das Farbsalz umscheiden. Es wird mikrokristallinisch ; 
man bemerkt unter dem Mikroskop stenglige, verzweigte Aggregate, 
auch ofters Biischel violettroter Nadelchen. 
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Sclioii beim Trocknen an der Luft verliert das Allocyanidinchlorid 
einen Teil der Salzsaure, einen weiteren beim Erwarmen im Vakuum; 
die Analyse des bei 105° getrockneten ist daher auf chlorwasserstoflf- 
freie Substanz umzurechnen. 

0.1507 g gaben 0.3289 g CO^ und 0.0520 g H ,0 
0.1225 g (von demselben Praparat) gaben 0.0231 g AgCl 
Ber. fur Gefunden 

C 62.50 62.52 

H 4. 1 7 4.06 

Das Allocyanidinchlorid ist in kaltem Wasser unloslich. Beim Er- 
warmen mit Wasser lost es sich einen Augenblick mit roter Farbe und 
wird dann sofort entfarbt, auch raseh beim Erhitzen mit verdiinnter 
Salzsaure und schon bald beim Stehen in kalter verdiinnter, z. B. 
4 prozentiger Saure. Beim Erhitzen mit 1 5 prozentiger oder konzen- 
trierterer Salzsaure wird die entfarbte Losung wieder rot, und beim 
Verdiinnen wird die Fliissigkeit von neuem entfarbt. 

In 4 prozentiger Salzsaure lost sich Allocyanidin leicht, wahrend 
Gyanidin darin schwer Idslich ist; in i prozentiger Salzsaure ist hin- 
gegen Allocyanidin ebenso schwer loslich wie Clyanidin. Mit Soda 
gibt das Reduktionsprodukt, wenn es rein ist, eine schon kornblumen- 
blaue Farbe; die Reaktion mit Eisenchlorid ist violettblau, mit Alaun 
violett. 

Die Unterschiede vom Gyanidin werden in der folgenden Tabelle 
verzeichnet : 


i 


Allocyanidinchlorid 

Cvanidinchlorid 

Farbe in Alkohol . . . . 1 

blaustichig rot 

rot 

Ldslichkeit in ^prozentiger [ 
Salzsaure i 

in der Kalte leicht loslich 

in der Kalte schwer loslich 

In yerdiinnter Salz.saure . . | 

schnell entfarbt 

bestandig 

Beim Trocknen .... 

' verliert < 'hlorwasserstofi' 

1 

verliert Chlorwasserstoli'nicht 


Wichtiger als die Untersuchung des Allocyanidins war die Beobachtung, 
dafi die Reduktion des Quercetins in mehrere Richtungen geleitet 
werden kann. Bei mittlerer Temperatur entsteht neben dem Allo- 
cyanidin, das auch hier als Hauptprodukt auftritt, ein zweites rotes 
Farbsalz, welches in sauerer Losung bestandig ist. Dieses Neben- 
produkt hat sich als identisch erwiesen mit dem Gyanidin. Seine 
Bildung wird durch folgende Gleichung ausgedruckt: 
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Reduktion von Quercetin zu Cyanidinelilorid. 

Schon im Reagenzglase beobaclitet man, da6 die Reduktion bei 
35° zum Teil einen andern Verlauf nimmt als in der Kalte. Die in- 
tensiv rote Losung wird beim Verdiinnen mit Salzsaure oder mit Wasser 
zwar auch stark aufgehellt, aJier niclit entfarbt. Wir Iiaben das in 
sauerer Losung bestandige Farbsalz nach der Beseitigung von un- 
angegriftenem Quercetin mit Hilfe von Ather colorimetriscb bestimmt 
durch Vergleich mit Cyanidincblorid. Zu diesem Zveck wurde die 
Fliissigkeit mit i prozentiger Salzsaure stark verdiinnt und zur Zer- 
storung von Allocyanidin kurz gekoclit. Die Bestimmung, nur an- 
nahernd genau wegen des etwas braunlichen Farbtones der Losung, 
ergab eine Ausbeute von etwa 4 Prozent Cyanidin. An reinen 
Kristallen haben wir bei vielen Versueben nur etwa + Prozent isoliert, 
0.165 g mehrmals umkristallisierte Substanz aus 33 g Quercetin'. 

Wir losen 2 g Quercetin in 100 ecm warmem Alkoliol, filgen 
75 bis 100 cem 7 prozentige Salzsaure und 300 g Quecksilber hinzu; 
dann tragen wir 40 g 4prozentiges Natriumamalgam oder i g ]\Ia- 
gnesium ein und halten die Temperatur dabei auf 35°. Die Fliissig- 
keit wird anfangs schon blaurot, dann wird infolge des A’erderbens 
von Allocyanidin die Nuance mehr braunlich. Von der filtrierten 
Losung dainpfen wir an der Pumpe gegen 100 ccm ab, und zwar bei 
etwa 40°, damit Allocyanidin fast gjinzlicb zerstort wird. Seine Zer- 
setzungsprodukte bleiben noch in Lo.sung, wahrend Quercetin in 
Nadeln ausfallt zusammen mit Gyanidinchloritl, das sich unter dem 
Mikroskope in kugligen Gebilden von dunkler Farbe zeigt. Dieses Ge- 
misch wird in wenig Alkohol aufgenommen und mit 600 ccm Ather 
geMlt. Der in Flocken ausgeschiedene Farbstoff ist nun frei von 
Quercetin, enthalt aber noch Spuren von Allocyanidin. Er liefi sich 
durch kurzes Erhitzen mit 4 prozentiger Salzsaure reinigen ; beim Stehen 
in der Kalte kristallisierte das Cyanidcldorid in Niidelchen, die noch- 
mals aus Salzsaure umkristallisiert wurden. Dann war das Praparat 

‘ Das aiigewandte Quercetin war vollkoimneii rein. Wir zeiiea;teii es beim Um- 
kristallisieren in zahlreiche Fraktionen; jede derselben lieferte die namliche Menge 
von Cyanidin. 
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rein; die gliinzenden langgestreckten Kristalle stiinmten in Form und 
Farbe, in den Liislicdikeitsverlialtnissen und ini gesainten Verlialten 
iiberein mit dem aus der Kornblume, der Rose und der Preiselbeere 
gewonnenen Cyanidineiilorid. 

0-1563 g verloren im Hocbvakuum bei 105° 0.0087 g 0 
Ber. fur C„H„ 0 ,C 1 .H ,0 Gefunden 


H .0 5.29 

0-1433 g gaben 0.2924 g- 
Ber. fiir C,3H„0,C1 

C 55 - 8 i 
H 3-41 


5-56 

C’O^ und 0.0456 g H^O 
Gefunden 

55-65 
3-56 

Die Bildung von Cyanidin aus Quercetin hat zweifache Bedeutung. 
Es ist dadurch eine Synthese von Cyanidin ausgefuhrt, da das Quer- 
cetin selbst vor zehn Jahren von Sr. von Kostanecki, V. Lampe und 
J. Tanbor^ syntlietisch dargestellt worden ist. Ferner wird durcli 
diese Umwandlung die Konstitutionsformel des Gyanidins bewiesen, 
und es werden die entsprechenden Formeln fiir die ilim nahestelienden 
anderen Anthocyanidine, niimlicli Pelargonidin und Delphinidin, sehr 
■wahrscheinlieh gemacht : 
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Eine Anzalil weiterer Anthocyanidine leitet sich von diesen durcli 
Eintritt eines Methyls oder mehrerer Methyle ab, und es bleibt nur 
der Ort der Methylgruppen zu bestiinmen. Dies ist bereits von Will- 
STATTEK gemeinsani mit Zollinger, Mieg und Martin fiir einige Methyl- 
derivate des Delphinidins versucht worden, iiamlich tiir das Onidin 
aus der Weintraube, fiir das Myrtillidin aus der Heidelbeere und der 
Stockrose, und fiir das Malvidin aus der Waldmalve: 
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‘ Her. d. 1). Clieiii. Ues. 37. 1402 (1904). 
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Die Antliocyane steheii daher zu den gell)en Farbstoflen der Flavon- 
gruppe in folgender Bezieliung: ein Anthocyanidin in seiner saure- 
freien Form ist isomer mit demjenigen Flavonderivat, das in einein 
Benzolkern um ein Sauerstoiiatom iirmer ist. Die Flavone und Flavo- 
nole entlialten das Pyrylium in oxydiertem Zustand. In den Gruppen 
der Flavonderivate und der Antliocyane sind daher nicht die Isomeren 
die nachsten Verwandten, sondern die um ein Sauerstoiiatom ver- 
schiedenen Farbstoffe mit ubereinstimmender Substitution in den Ben- 
zolresten, also Pelargonidin und Kampterol, tyumidin und Quercetin, 
Delphinidin und Myricetin. 
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Berieht der Kommission fiir den Thesaurus 
linguae Latinae iiber die Zeit vom 1. April 
1913 Ms 31. Marz 1914 

Von Eduakd Norden. 


In der Friilijahrssitzung der Thesauruskommission am i6. April 1914 
(in Munchen) fehlte zum ersten Male Hr. Leo, dessen am 15. Januar 1914 
erfolgter Tod auch fiir das Tliesaurusunternehmen einen unersetzlichen 
Veiiust bedeutet. An seiner Stelle nalim als Vertreter Gottingens dies- 
mal Hr. Wendlanu teil; Hr. Brugmann (Leipzig) war durcli Hrn. Heinze 
rertreten; Hr. Diels war amtlich verhindert zu erscheinen. 

Einen Gegenstand der Beratung bildete — auBer andei’em Ge- 
scliaftliclien, darunter die Schartung zweier gebobener Assistentenstelleii 
— auch die Frage, ob sich eine prinzipielle Verkiirzung der Artikel 
werde ermogliclien lassen, um den in Aussiclit genommenen AbschluB 
des Unternehmens im Jahre 1930 sicherzustellen. Audi wurde, um 
mbglichste GleichmaBigkeit der Artikel zu erzielen, ein Entwurf zu 
einer Instruktion fiir die Artikelbearbeiter durchberaten. 

Die Verhandlungen mit den beteiligten Regierungen zum Zwecke 
der weiteren Sicherungen ihrer Beitrage iiber das Jahr 1914 hinaus 
haben sehr erfreuliclien Fortgang genommen; es darf als sicher be- 
trachtet werden, daB samtlidie in der Kommission vertretenen gelehrten 
Gesellschaften in der Lage sein werden, ihre Beitrage bis zum Jahre 
1930 weiter zu entrichten. 

Der Finanzplan fiir 1914 wird wie folgt festgesetzt: 


Einnahmen. 

Beitrage der fiinf Akademien 30000 Mark, 

Soiiderbeitrlige von Berlin und Wien, je 1000 Mark . 2000 » 

Beitrag der Wissensdiaftlichen Gesellschaft zu StraBburg 600 » 

GiESEOKE-Stiftung 1914 5000 >) 

Zinsen, rund 1 50 » 

Honorar fiir 70 Bogen 11260 » 

Stipendien des Kgl. BreuBisdien Ministeriums . . . 2400 » 

Beitrage Hamburg 1000 » 

» Wiirttemlierg 700 « 

» Baden 600 » 


Summa 53710 Mark. 



Nokdkn : Berieht dcr rommissiun fiir den Tliesaiinis lin,a;uae Latinae. 7/9 


Ausgaben. 

Gehalter des Bureaus 

Laufende Ausgaben 

Honorar fur 70 Bogen 

Verwaltung (einschliefilicli Heizung, Hilfsarbeiter, Ma- 
terial- und Namenordnung) 

Exzerpte und Nachtrage 

Konferenz- und Druckkosten 

Unvorbergesehenes 

Sumina 

Im Jahre 1913 betrugen 


37900 Mark, 
3500 » 

5600 » 

4000 » 

1 000 
600 » 

5Q0 » 

53100 » 


die Einnahmen 55942.96 Mark, 

die Ausgaben 55765.24 » 

tjberschufi 177.72 Mark. 


Unter den Ausgaben sind verrechnet 7000 Mark, die als Kueklage fiir 
den Sparfonds verwendet worden sind. 

Die als Reserve fiir den AbscbluS des Unternehmens vom Bucb- 
staben P an bestimmte WoLFFUN-Stiftung l/etrug am 1. Januar 1914 
59020.97 Mark. 

Bestand des Thesaurusbureaus am 3i.Marz 1914; 

Generalredaktor Dr. Dittmann, Sekretare Prof. Dr. Hey und Dr. 
Bannier. 

Assistenten; DDr. Guueman, Wui.ff, Rei.sch, SimvART, SeuAVERiNii, 
Hofmann, Tafel, Rubenbauer, Becker, Lanr, Nelz, Fraenkee, cand. 
phil. Bauer. 

Beurlaubte Oberlehrer auBer dern obengeuannten Dr. Dittmann (auui 
Preuflen): Pflugbeii, (von Sachsen), Dr. Lackenbacher (von Osterreich). 
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Adresse an die Universitat Groningen zur Feier 
des dreihundertjalirigen Bestehens. 

29. Juni — 1. Juli 1914. 


An dem schonen Feste, durch das die Universitat Groningen ein drei- 
hundertjahriges riihmliches Dasein zu feiern gedenkt, reich an stolzen 
Namen und fruchtbaren Leistungen, nimmt die Koniglich Preufiische 
Akademie der Wissenschaften lebhaften Anted. Sie hat nicht vergessen, 
dab zu ihren altesten auswartigen Mitgliedern mehrere ausgezeichnete 
Groninger Gelehrte gehorten, darunter Johann Bernouilli, der bedeu- 
tende Naturforscher und Mathematiker, LEiBNirzens beruhmter Freund, 
der sogar an dem ersten Bande der akademischen Schriften mitge- 
wirkt hat. 

Die Preufiische Akademie hat an sich selbst und an der ihr nahe 
verbundenen Friedrich -Wilhelms -Universitat erfahren, wie dem ge- 
sunden Volke gerade aus der Not des Vaterlandes eine bewunderns- 
werte Steigerung der geistigen Krafte erwiichst. Die Begriindung der 
Universitat Groningen leitet uns in gleiche Erlebnisse der Nieder- 
lande. Hat doch der todesmutige Freiheits- und Glaubenskampf, den 
die vereinigten Provinzen gegen eine Weltmacht durchrangen, jene 
hohe Bliite auch der Kunst und Wissenschaft heraufgefuhrt, die das 
kleinere Land im siebzehnten Jahrhundert mit einem geistigen Reich- 
tum riistete, wie er Deutschland damals in vielem hinter sich lieB. 
Die Stifter der Universitat Groningen bekannten sich mit vollem Be- 
wufitsein zu der Uberzeugung, dafi der Jugend gezieme, fur beide 
Kriegsschauplatze kampfgeschult zu sein, armis et literis fur das Vater- 
land zu streiten. Und ihr erster Rektor, der zugleich warmherzige und 
kritische Geschichtsschreiber Frieslands. Ubbo Emmius, verkorpert jene 
Liebe zur engern Heimat, die von ihrem festen Boden aus starke An- 
regungen auch ins Weite senden konnte. Wir denken in dieser Stunde 
gerne des reichen, wertvollen Austausches, der Groningens junge Hoch- 
schule einst, nehmend und gebend, so eng mit deutscher Wissenschaft 
verband, dab dort jahrzehntelang deutsche Lehrer und Horer wenig 
zuriickstanden hinter den einheimischen. 
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Dies enge Band konnte so nicht dauern. Aber wenn wir heute 
der Universitat Groningen flir ihr viertes Jalirhundert unsre guten 
Wiinsche mitgeben, so verilechten wir mit ihnen die Hoffnung, daB 
diese ehrwiirdige Hocbschule sacbsisch-friesischer Lande der dentsclien 
Wissenscliaft aucb fiir die Zukunffc etwas von jener naheren naclibar- 
lichen Vertrautlieit bewahren moge, die sich in ihren Anfangen so 
erfolgreicb bewalirte. 
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tiber den LAMBERTschen Satz und die Planeten- 
babnbestimmung ans drei Beobachtungen. 

Von Prof. Dr. Theodor Vahlen 

in Greifswald. 


(Vorgeleg'f von Hrii. .Stkuvk am 2.5. .Tiiiii 1914 |s. obeti S. 71.31.) 


In dem Problem der Bahnbestimmung ans drei Beobachtungen mu6 
man zwei Teile unterscheiden : der erste ist die Auffindung, der 
zweite die Verbesserung der heliozentrischen Distanzen. Der zweite 
hat nach Dauss keine wesentliche Vervollkommnung mehr erfahren. 
Der erste beruht auf einer Gleiehung achten Grades, die in verschiedener 
Weise bei Lagraxge, Laplace und Gauss auftritt, deren eigentliches 
Wesen aber trotz der verschiedenen Fornien mit wenigen Ausnahmen 
bisher nicht deutlich erkannt zu sein scheint. Die iiblichen Herleitungen 
dieser Gleiehung bestehen namlich in einer Reihe von Eliminationen, 
durch die die unnotig eingeflxhrten GroBen spater wieder entfernt 
werderi. Demgegeniiber folgt hier eine Herleitung, die von vornherein 
nur die in der Endgleichimg vorkommenden GroBen benutzt und die 
iiberdies dadurch noch besonders einfach wird, daB sie eine neue, sehr 
iiaturgemaBe GroBe, die scheinbare Beschleunigung, verwendet. 
An deren Stelle stehen in den fruheren Formen dieser Gleiehung Aus- 
driicke, die aus einer Anzahl anderer GroBen mehr oder weniger einfach 
zusammengesetzt sind. Durch die Einfuhrung der scheiiibaren Beschleuni- 
gung tritt die besagte Gleiehung in ganz unmittelbare Beziehung zum 
LAMBERTSchen Satze, der denmach als ein erster Ansatz zum Bahnbestim- 
mungsproblem anzusehen ist; wie dies auch sehon Bruns hervorhebtf 

Es seien (Fig. i) S.P, T Sonne, Planet, Erde zur Zeit t; ferner 
PQ die Beschleunigung des Planeten gegen die Sonne, TV ^ QV 
die der Erde gegen die Sonne, also PV die relative, geozentrische 
Beschleunigung des Planeten, /. P TV = (p die scheinbare Beschleuni- 
gung des Planeten. 1st PS= T8, so ist auch PQ= QV, also die 
.scheinbare Beschleunigung Null; dasselbe ist der Fall, wenn die Be- 

‘ Astr. Nachr. 1 18 (i888) y. 241. 
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. Entspricht 


aber, wie beim NEWTONSchen Gesetze, der groBeren Entfernung der 
kleinere Quotient "Beschleunigung durcb Entfernung «, so folgt aus 

SP > ST hzw. < |i , d. b. QW < QV, d. h. die schein- 


bare Beschleunigung ist bzw. von der Sonne fort oder gegen die Sonne 
bin gerichtet. Dieser Satz ist gewissermafien die kinematische Form 
des IjAMBERTSchen Satzes, der sofort daraus folgt; 

Die scheinbare Balm des Planeten ist konvex oder kon- 
kav gegen die vSonne, je nachdem seine Entfernung von der 
Sonne groBer oder kleiner als die Entfernung der Erde von 
der Sonne ist. 

Die gegebene Herleitung des LAMUERTSchen Satzes zeichnet sich 
nicht nur vor alien anderen durcli Einfachbeit und Unmittelbarkeit 
aus, sondern laBt aucb alle Anziebungsgesetze erkennen, bei denen 
der LAMBERTScbe Satz gilt ; das koinmt fiir die versucbten Modifikationen 
des NEWTOxschen Gesetzes in Betracbt. Die Herleitung laBt ferner er- 
kennen, daB bei jedem Anzieliungsgesetz, bei welcbem der LAMBERxsche 
Satz gilt, der Satz zu gelten fortfahrt, wenn man nocb die Bescbleuni- 
gung des Planeten gegen die Erde beriicksichtigt, wie es bei Kometen 
no tig werden kann. Denn durcb Hinzukommen einer Komponente in 
Richtung PT andert sich zwar die relative Beschleunigung PV und 
aucb die scheinbare _ P TV, aber diese bleibt unverandert heliopetal 
bzw. heliofugal. 

Fiir das elastische Anzieliungsgesetz: Bescl deunigun g proportional 
der Entfernung, und nur fiir dieses, ergibt sich nocb, daB die schein- 
bare Bahn »gradlinig« erscheint. Dieser bisher unbemerkte Satz folgt 
natiirlich aucb sofort aus der Darstellung der Koordinaten von P und T 
als lineare Formen von cos t und sin t (bei zweckmiiBiger Wahl der 
Zeiteinheit). tTberhaupt ist die relative Balm von P in bezug auf T 
von derselben Art wie von P in bezug auf S. 
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Im LAMBERTScheii Satz wird der .Sinn der scheinbaren Bescbleuni- 
g'ung oder der scheinbaren Kriimniung in Beziehung gesetzt zu dem 
"groBer* oder »kieiner« zwischen den Entfernungen SP = r des Pla- 
neten und S 1' R der Erde von der Sonne. Wir suchen den funk- 
tionalen Zusammenhang zwischen diesen Grofien. Setzen wir noch die 
Winkel STP= r und SPT—P., so ergibt der .Sinussatz fur die 
beiden Dreiecke SPT,SQU sofort: 

TU 

R sin {R — ff) sin r 
P Q ~~ sin (r -h (f) sin R' 


Pis werde nun der Einfachheit halber die Zeiteinheit so gewahlt, daB 
die GAUsssche Konstante k gleich Eins wird, daB also die Beschleuni- 
gung gleich dem reziproken Entfernungsquadrat wird. Wir hezeichnen 
Difierentiationen nach der Zeit durch Punkte und mit 9 die to tale 
scheinbare Beschleunigung im kleinen Zeitintervall also die Gr5Be 
A^ r . Dann wird PQ = ( A /)"’•'/• , TV — {Aty>R und die Gleichung ( i .) 
ergibt : 


AV-R 

R sin {R — (f ) sin (r + q) 

~ sin ^ ’ sbi /• 

}• 


entwickelt man links nach A/% rechts nach q == A"” r , so kommt: 

- = I — A%’ • cotg (R + cotg r) 




I — cotg i? • AV - 
I cotg r • A" r - 


also durch Ubergang zur Grenze A / = o : 

H T ^ ~ 

— = r • (cotg R + cotg /• ) . 

R r 


(2.) 


Diese P’ormel liefert natiirlich fiir die oben charakterisierten Anziehungs- 
gesetze sofort den LAMSEKTSchen Satz, daB aus 


r^R folgt r > o . 


Sie liefert feruer, angewandt auf einen Beobachter auf dem Planeten, 
bei jedem Anziehung.sgesetz: 
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was auch geometrisch klar ist. Infolgedessen kann die Gleicluiiig (2.) 
noch symmetrischer so geschrieben werden; 

R R r r 

^ H ^ = -{ ^ . 

R tgR r tgr 

Es ist Ijemerkenswert, daB r nur von dem moinentanen Dreieck S P T 
abhangt, obwobl ein solcbes Dreieck zii sebr verscbiedenen Babiien 

geboren kanii. Vermittels — = — ergibt die Gleichung tur den 

NEWTONscben Fall 

~ ^ = 7 • {cotg R + cotg /"• ) (3 .) 

eine Gleicbung 8ten Grades tur r oder fiir sin R . Die Eiitfernung r zur 
Zeit t ist also bekannt, wenn die scb ein bare Besebleunigung r zur 
Zeit t bekannt ist. 





Wir sucben nun zunacbst die wabren Bescbleunigungen r, , 7 \. 
aus drei waliren Ortern P, , , P^ , <lie den Zeiteu entsprecben, 

approxiniativ zu erniitteln. Dal»ei si'tzen wir wie ul)licb voraus, daB 
die Difterenzen der Zeiten: 

t — t — S' t t — S' t — t S' 

klein sind und infolgedessen nacb der GcBEKSscben Annabme sicli die 
Dreiecke (Fig. 2): 

P^SP^ , P,SP, , P^SP, 

wie die eiitsprecbenden Sektoren, also nacb dem zweiten KepplerscIipu 
Satze wie die Intervalle 

n. o r 

-S', , , -Tj 


6b 
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verhalten. Mit r, , , 7'^ seien jetzt die Vektoren 8 P , , S P^_ , S be- 

zeichnet. 

Mit Hilfe der TAYLORSchen Formeln, axif deren vektorielle Auf- 
fassung Mobius^ binwies: 

7\ = t\-\-7\{t^ 4)H ’{t, — 4)' 

2 

Tj = r, (^3 _ 4 ) -f- ^ ^ — t,Y 

wird der EuLERSche Ausdruck: 


(/, - Q (4 - 4 ) (t, - t) (^3 - 4) {t, - ^3 ) (4 - g 


gleicb — r, , 


t — t. 


H r. 




I .. 


t^ — i, 2 


wenn mit r, , ^ 3 , Ej, ,, 3 Mittelwerte zwischen bzw. , Ej bezeichnet 
werden. Andrerseits lafit sicb derselbe Ausdruck in jeder der drei 
Formen sclireiben: 

_ . 

SQ.. — SP, P,Q, 


Sr 


c_ 

r^ r' 




- 'Y 

>''3 


SP,—SQ, Q,P, 


~ A 


-SP3-SQ3 Q,P, 


c 


j ^ -t 3 


3 

) 

3 3 


I ^ 2 


Demnach bat man angenabert fur jede Zentralbewegung : 


i-r.&,S3 = g,P. , ' = P.Q, , ^73 3 -,&, = Q3P3. (4.) 

2 2 2 


Wir sucben jetzt eine aiigenaberte Darstellung der scbeinbaren 
Bescbleunigungen aus drei scbeinbarenOrtern. Es seien (Fig. 3 ) 2’, , , 

1\ , P, , P^ , P^ die drei Or ter der Erde und des Planeten zu den Zeiten 
i', , , ^ 3 ; ferner U, , die Scbnitte von bzw. R,, R^, R^ mit , 

T, Pj,!’, Pj. Nimmt man P^Q^ und P', als angenaberte Werte von 

“-r -S’, A und P, S-, S'. , so ist der Winkel zwiscben P^P^ und ILQ^ 
2 2 

(s. aucb Fig. i) ein angenaberter Wert von — 3 - 3 . Es kommt also 


‘ Lpz. Berichte 1 ( 1846 ) S. 79 . Geb. Werke Bd. 1\ , S. 625 . 




nur noch auf die Ermittlung dieses Winkels iind der beiden ent- 
sprechenden an. 

Nun sind nacli der OrBEESSchen Annalime T, und P, Q, P3 an- 
nahernd proportional geteilte Strecken, also P, P, , Q2 ? P3 P3 annahernd 
einer Ebene parallel, wodurch die Riel i^ung von L 2Q2 annahernd be- 
kannt ist. Sind jetzt in Fig. 4 die drei scheinbaren 

Planeten- und Sonnenorter auf der geozentrischen Himmelskugel, so 
wird demnach die Richtung voii P^P, durcli den Punkt P, , die 
Richtung von U,Q, durcli den Punkt Q, geliefert, Sclinitt des groBten 


Fig. 4 . 
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Kreises P, P^ und des groBten Kreises P, . Der gesuchte Winkel 
zwischen P, und ist also angenaliert gleicli dem Bogen P^ Q, . 

Fiihrt man mit Encke den Winkel von P^ P ^ mit der Ekliptik S , 
und die Lange von dessen Scheitel mit , die Langen der Sonne mit 
Lj , L^, Z3 ein, so liefert der Sinussatz 

sin J, sin P.Q,P, sin i, 

PT = ^==1^ • > 

sin (Z,— AJ 

wo mit das spharische Lot von P^ auf PjPj bezeiclmet ist. Wegen 
S3Q3 = -SjPj — P, Qj = ergibt sich jetzt 


cotgP.g, = cotg?',H- 


sin 

sin 


sin (Xj — K^) 
sin 


( 5 -) 


zur Bestimmung von Pj . Nachdem man ebenso P, Q, und P3 er- 
mittelt hat, ergeben sich angenaheide Werte von aus: 





I - 


= Q3P3. (6.) 


Die so gefundenen Werte in die fiir die drei Zeiten , Ls 4 zu bildende 
Gleichung (3.) eingesetzt, ergeben drei Gleich ungen Sten Grades fur 
bzw. i\ , i\ , i\ . Die mittelste dieser drei Gleiehungen ist dem Inhalte 
nach von den Gleiehungen nicht wesentlich vei’schieden, die Lagrange, 
Laplace und Gauss zu demselben Zweek aufgestellt haben. DieVer- 
einfachung in der hier gegebenen Herleitung beruht vor allem in der 
Einfiihruiig der scheinbaren Beschleunigung r . Am nachsten kommt 
der Gleichung (3.) die Gleichung von Laplace, die in unserer Bezeich- 
nung lautet; 


: • P, 'i\ 


sin r,,* sin i\ , 





wenn die scheinbare Balmkriimmung in P^ ist. 
Gleichung ; 


KM _ 

sin ‘j\ , P, 


•{cotg P.H-cotg 7 \) — 


Ri 


Schreibt man die 


1 



so gelit sie in (3.) iiber, wenn man beriicksichtigt, daB wie bei der 
el)nen so auch liei der spliarischen Bewegung die Normalbeschleuni- 
gung einerseits der Projektion der Zentralbeschleunigung auf die Normale, 
anderseits dem mit der Krummung multiplizierten Geschwindigkeits- 
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quadrate gleich ist. Aueh in die LAGRANGESche Gleicdiung ist die (xlei- 
chuiig (3.) leicht uberzuftihren. Multiplizieren wir letztere mit — C*3 A', , 


1 V ' '• sin T 

setzen — S-, !?•, r =; sin P, Q, = sin n ^ , wo e, das spharische Lot 

2 ■ sin X, 


von 8 ^ auf Pj P ist, setzen ferner eotg + cotg r, = 


A, sin 


so er- 


halten wir die LAGEANGESche Gleichung: 

sm X, 2 




Die Gleichung 

I 

R^~ 

gelit durch die Substitution 


= r (cotg A -t- cotg r) 


A 


( 3 -) 


sin A = sin ? • — 
r 


liber in die Gleichung: 


A^ 


• r cotg r 


I 

A^ 


■ r cotg r 




A* sin"” r 


= o, 


die nach dem CARXEsischen Satze eine oder drei positive Wurzeln fiir 
r hat. Die Gleichung hat stets die Wurzel r = R und die dem be- 
obachteten Planeten cntsprechende Wurzel r, also sicher stets drei 

positive Wurzeln. Daraus folgt beilaufig, dal 3 stets ^ — /• cotg r > o 

ist, so dafi bei gegebenem A und r die scheinbare Beschleunigung r 
nicht mehr jeden beliebigen Wert haben kann. 

Setzt man 

cotg R = X , sin ’ R. = jj . 

so wird die Aufgabe gelost durch die Schnittpunkte der Geraden 
y = sin^ r — r R^ sin^ r • (x - 4 - cotg r) (7 .) 

und des festen, d. h. ein fur allemal zu zeichnenden Kurvenastes: 


y = 


(i+p)' 


( 8 .) 


Dieser hat ein Maximum y = i bei x — o , er ist symmetrisch znr 
F-Achse, nahert sich beiderseits asymptotisch der A(-Ac]isc, hat bei 


x = ±-,y 


Wendepunkte. Von den drei Schnittpunkten 
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der Sekaiite (7.) ent.spricht einer: = — cotg? , = sin^ r der Wurzel 

r = R: von den zwei andern entspricht einer brauchbaren Losung 
jeder, dessen Abszisse 

j- = cotg- Ry cotg r , also > 

ist. Demnacb siiid eine oder zwei Losungen vorhanden, je nachdem 
die Tangente in (x^,yj steiler oder llacher als die Sekante (7.) ver- 
lauft, d. h. je nachdem grofier oder kleiner als — r R^ sin® r ist. 
Das ergibt das Kriterium; Eine oder zwei Losungen, je nachdem 

sin 2 r ^ 2 

r.i2® ^ 3 


ist. Dies Kriterium ist mit dem auf minder einfachem Wage von 
VON Oppolzeh gefundenen mit Riicksicht auf die Bedeutung von ? im 
wesentlichen identisch. Jedoch ist das obige Kriterium exakt, das 
VON OppoLZEBSche: 


I -4- 3 • cos 


3 -, ^3 sin ^2 
2 sin ij 



entspricht der Einfiihrung der schon oben benutzten Naherungs- 
gleichung : 

I 3,3, .i sin 

— r, = — sm r, . 


Nachdem auf dem beschriebenen Wage erste Naherungswerte filr 
r, , r, , r, . cotg i?, , cotg A, , cotg R^ gefunden sind, kann man nach Gauss 
solche fill- die Verhaltnisse der Dreiecke SP,P^, SP^I\, SP^P^ und 
dann als lineare Fuiiktionen derselben zweite Naherungswerte fur cotg R, , 
cotg R, , cotg i?3 berechnen. Diese Dreiecksverhaltnisse liefern auch ver- 
mittels 

P,Q, _ P,P,P, PM, _P,P,P3 P3Q3 _ P,P,P, 

S~P, ~ ^ 7 ^ ’ SP, ~ SP, P, ’ ~ ‘SP.P, 

die oben (4.) fur P,Qt , PJ^, , P^Q^ anders abgeleiteten Naheriingen. 


Ausgegeben am 16. Juli. 


Berlin . gedruekt in tier Reichsdruckerei. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

16. Juli. Sitzung der pliysikalisch-mathematisclien Classe. 


Vorsitzender Secretav: Hr. Walbeyek. 

1. Hr. Hertwig las; UEer die Verweii dung radioactiver 
Substaiizen zur Zerstorung lebeuder Gewebe. (Erscb. spiiter.) 

Util die Frage aufzuklarea. iiisvieueit Zellen, anf welche die ,2- and -/-.Strahleii 
von Radiunibroniid and Mesotborinm keine ersichtlicli elective Wirkung au.suben, trotz- 
deui geschiidigt werden, wurden \ erschiedeue [)llanzliehe and tierisclie Gcwebe kiirzere 
and liingere Zeit bestrahlt and die nach Tagen. Wochen and iMonaten eintretenden 
^'e^anderungen an deinselljen Object walirend des l.eliens verfolgt. 

2. Hr. Hertwig legte eine Untersuclmng von Hrn. Dr. W elssen- 
BERG, Privatdocenten an der Univer.sitat Berlin, vor: 0ber infectiose 
Zellhypertrophie bei Fischen (Lymphocystiserkrankting). 

Aus Fiscligeschwiilsten. haa|>t.sachlich der Haat von Flnndei'n. ist darch Wood- 
cock uxid Awehixzew eine rie.sige Zellart als das Proiozxxoii Lymphocystk Johistonei 
Woonc. beschrielien worden. Verfasser weist am Kaidbarsch nach, das.s die gro.ssen 
Zellen nicht Parasiten, sondern hy[>ertrophiscbe Bindegewebszelltai des Fisches dar- 
stellen, die darch ein von Fisch za Fisch ubertragbai'e.s Viras zani Wachstani gereizt 
werden. 


Sitzungsberichte 1914. 
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Sitzuiig der physikalisch-mathematischen Classe vom IH. Juli 1914. 


• « 

Uber infektiose ZelUiypertrophie bei Fischen 
(Lymphocystiserkranknng). 

Von Dr. Riohakd Weisseneerg, 

Piivatdozem an der Universitat Berlin. 


(Vorgelegt von Hrn. Hektwio.) 


Aus Haulgeschwiilsten von Plattiischen, namentlich Flundern und 
Scliollen, sind seit langerer Zeit* eigentiimliche riesige Zellen bekannt, 
die durch Kugelge.stalt, einen machtigen blasclienformigen Kern und 
eine dicke Zellmembran von byaliner Beschaifenheit an Eizellen er- 
innern. Die groloen Zellen konnen einen Durcbmesser von 1.5 mm 
erreichen. Sie liegen unter dem Epithel im Bindegewebe und rufen 
stark liber die Obertlache der Haut prominierende Knbtclien hervor. 
Was die groCen Zellen bei der feineren histologischen Untersuchung 
von vornherein zu sehr auffalligen Gebilden stempelt, ist der Umstand, 
daB sie in ihrem Plasma netzartige Einschliisse aufweisen, die sicli 
intensiv mit Kernfarbstollen farben. Woodcock" und Awerinzew^, die 
in neuerer Zeit die eigentiimliche Fischkranklieit am genauesten unter- 
.sucht haben, kamen lieide zu dem Resultat, daB die groBen Zellen 
einem riesigen parasitischen Protozoon angehoren, dem Woodcock 
( 1 904) den Namen Lymphorystis johnstonei gab. Allerdings waren 
es weniger positive Anhaltspunkte, die Woodcock zu dieser Ueutung 
bewogen, als vielinelir der Umstand, daB er nach sorgfaltiger Uber- 
legung meinte, jede andere Auffassung ausscldieBen zu konnen. Er 
betonte jedoch ausdriicklich, daB eine genauere Einordnung der frag- 
liclu'n Gebilde in das System der Protozoen vorlaufig niclit moglich 

‘ Lowe (1874), iM<- Iniosii (1884/85), G. S.^ndemax, (iith Ann. Knji. Scott. 
Fish. Board f. 1892, S. 391). 

- II. AI. Woodcock, Note on a remarkable parasite of Plaice and Floimilers. 
Rep. Laneasii. Sea-fislier. Laborat. for 1903. Liverpool 1904. 

S. Awerinzew, Ziir Kenntni.s von hymiphocy^th yihttsUmei Woodcock. Zool. 
Aiiz. Od. 31. 1907. Studien fiber parasitisclie Protozoen. II. Lyrnphocyittix jolmaUmet 
Wooiic. und ilir Ki'rnapjiarat. Arch. f. Protistenk. Bd. 14. 1909. V. Einige mnie Be- 
liinde aus der Entv icklnnn;.sgescliiclite von Lympkocysth johnstrm/’i Woonc. Arch. f. 
Protistenk. Bd. 22, 1911. 
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sei. Viel bestimmter als Woodcock hat sich dann Awerinzew fur die 
Protozoennatur der eigentiimlichen Zellen ausgesprochen. Er deutete 
die Kernfarbung annehmenden Einschliisse im Plasma als Chromidien 
und beschrieb die Bildung von Amoboidknospen und von Sporen, die 
allerdings nur selten zu beobachten seien. Fur Aweeinzew unterliegt 
es keinem Zweifel, daG es sich um ein Sporozoon aus der Gruppe 
der Cnidosporidien handle, vielleicht sogar nm eine der Myxosporidien- 
gattung Henneyuya nahestehende Form. Die Moglichkeit, daG die 
riesigen Zellen hypertrophische Wirtszellen darstellen konnten, ist von 
beiden Autoren kurz gestreift worden. So wold ^Voodcock wie Awerinzew 
erkliirten es jedoch fiir hochst unwahrscheinlieh, daG Fischzellen in 
so kolossaler Weise hypertrophieren konnten. 

Im Laufe des letzten Jahres war es mir moglich, die Lympho- 
cystiserkrankung an Ostseefischen, die bei Riigen gefangen wurden, 
zu studieren. An bei Hiddensee gefischten Flundern habe ich durch 
Lymphocystiszellen bedingte Hautgescliwiilste von almliclier Beschaflen- 
lieit beobachtet, wie sie von der englischen Kiiste und durch Awerinzew 
aus der Barents-See beschrieben worden sind. Insbesondere aber ge- 
lang es, im groGen Bodden bei Lietzow auf Riigen eine ganz ahnliche 
Hauterkrankung am Kaulbarsch aufzufinden und dieselbe an in Aqua- 
rien gehaltenen Tieren im Anatomisch-Biologischen Institut in Berlin 
welter zu verfolgen. In dem bindegewebigen Substrnt von Haut- 
wucherungen linden sich auch beim Kaulbarsch kuglige Zellen von 
sehr betrachtlichem Durchmesser, die von einer homogenen Membran 
umgeben und mit einem groGen blasclienformigen Kern ausgestattet 
sind. Auch hier sind im Plasma eigentiindiche netzartige Einschliisse 
vorhanden, die sich mit KernfarbstoU’en intensiv larben. Im Prinzip 
ergibt sich also eine vollkommene ITbereinstimmung zu dem Verhalten 
der Lymphocystiszellen aus den Plattlischen, und e.s kann somit keinem 
Zweifel unterliegen, daG auch die Hauterkrankung des Kaulbarsches 
als eine T.ymphocystiserkrankung anzusprechen ist. 

Im einzelnen zeigen sich freilich einige Unterschiede, auf die kurz 
eingegangen sei. An Plattlischen, deren Ilaut stark befallen war, sind 
gelegentlich Lymphocystiszellen auch im Mesenterium (Woodcock) so- 
wie in I.eber und Ovarium (Awerinzew) aufgefunden worden. Beim 
Kaulbarsch habe ich in stark erkrankten Fallen bisher lediglich das 
Befallensein der Haut konstatieren kbnnen. Bei der Plunder sind Lympho- 
cystiszellen von einem Durchmesser von 1.5 mm nicht selten. Beim 
Kaulbarsch war unter dem bei Rugen gefangenen reichen 31aterial nur 
ein Zelldurchmesser von hochstens 0.7 mm zu konstatieren. Nament- 
lich im Herbst wurden oft auch Tiere mit einem erheblich geringeren 
Durchmesser der Lymphocystiszellen gefangen. Die Beobachtung im 
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Aquarium ergab dann, dafi es sich um junge Lymphocystiszellen handelt, 
die im Laufe der nachsten Monate eine kontinuierliche GroBenzunahme 
zeigten, aber auch iiur bis zu einem Durchmesser von etwa 650 q 
wuclisen. Ausgewachsene Lymphocystiszellen des Kaulbarsehes sind 
also erlieblich kleiner als die der Flunder. Ein weiterer Untersehied 
besteht darin, dafi der machtige blascheniormige Kern in den Lympho- 
cystiszellen der Flunder zahlreiche relativ kleine Kernkdrperchen ent- 
halt, wahrend beim Kaulbarsch in der Regel nur ein Nukleolus, jedoch 
von sehr betrachtlicher GroBe, vorhanden ist. Die Zellmembran scheint 
bei der Flunder nie eine so bedeutende Dicke wie beim Kaulbarsch 
zu erreichen, wo sie an groBen Zellen einen Durchmesser von 20 q 
aufweisen kann. SchlieBlich nehmen die mit Kernfarbstoffen farbbaren 
Plasmaeinschliisse bei der Flunder einen viel groBeren Raum in der 
Zelle fur sich in Anspruch als beim Kaulbarsch. 

Auf die eigentiimliche Zellmembran und die mit Kernfarbstoffen 
stark farbbaren Plasmaeinschliisse sei etwas genauer eingegangen, da 
sie die merkwiirdigsten und auffalligsten Komponenten der Lympho- 
cystiszellen sind. In erster Linie seien dabei die Kaulbarschzellen der 
Darstellung zugrunde gelegt, die lebend und nach versehiedenen Prti- 
parationsmethoden untersucht werden konnten, wahrend mir von der 
Flunder zur Zeit nur in Formalin konserviertes Material zur Ver- 
ffigung steht. 

Die Membran, die die Lymphocystiszellen umgibt, ist farblos und 
glasartig durchsichtig. Ihre Dicke nimmt mit der GroBe der Zellen 
zu. An Zellen mit einem Plasmadurchmesser von etwa 2 50 qbetragt 
sie bereits 15 u. Im frischen Priiparat erscheint die Membran als ein 
breiter, heller, stark glanzender Hof, der die Lymphocystiszellen auf 
das deutlichste von dem sie umgebenden kleinzelligen Gewebe abhebt. 
Durch die Konservierung ertahrt die Membran eine betrachtliche 
Schrumpfung. Ibr \'olumen nimmt weit starker ab als das des Zell- 
plasmas, und auf Dauerpraparaten ist sie bei schwacher VergroBerung 
nun oft nur noch als eine einfache Konturlinie zu erkennen. Am 
frischen Praparat laBt sie sich leicht von dem zahtlussigen Plasma 
isolieren. Ihre Konsistenz ist offenbar gallertartig. Sie liiBt sich schon 
unter leichtem Druck mit Nadeln durchtrennen. Eine auf dem Objekt- 
trager unter der Praparierlupe ausgebreitete Membran sucht, sowie 
sie nicht mehr mit Nadeln gespannt wird, wieder die Form der Kugel- 
schale anzunehmen. Sie zeigt also eine gewisse Elastizitat. Sehr 
charakteristisch ist das farberische Verhalten der Membran. Werden 
Schnitte mit Pikrofuchsin oder Pikroindigokarmin gefarbt, so tingiert 
sich die Membran in ahnlichem Farbenton wie kollagenes Bindege- 
webe. Kommt jedoch auch ein Kernfarbstoft' zur Anwendung, so nimmt 
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die Membran diesen am intensivsten an. Sie ist also ausgesproclien 
basophil, ahnlich wie Schleim oder Knorpel. So wird sie durch Ma- 
gentarot intensiv rot gefarbt, nimmt im B iondigemisch lediglich das 
Methylgriin an und wird friscli schon durch Spuren von Bismarck- 
braun intensiv tingiert. Zu Jod zeigt sie in frischem Zustande keinerlei 
Affinitat. 

Der zweite sebr cliarakteristische Zellbestandteil sind die eigen- 
tiimlichen chromatinhaltigen Plasmaeinschliisse, die, bei scbwacher Ver- 
groBerung betrachtet, bisweilen an das Bild echter Kerne erinnern. 
Auf feinen Durcbschnitten durch groBe Lympbocystiszellen ersclieinen 
sie in sebr mannigfacher Form als Ballen, gewundene Strange, Ringe 
Oder Netzmaschen. An den ausgewachsenen Zellen ist es wegen ilirer 
bedeutenden GroBe nicht moglich, durch Totalpraparate festzustellen, 
ob zwischen den oft zu Hunderten im Schnitt isoliert getroffenen Zell- 
einschliissen ein Zusammenhang besteht. An jiingeren Lymphocystis- 
zellen aus dem Kaulbarsch, so z. B. bei der in Fig. i dargestellten 
Zelle von 120 u Durchmesser, ergibt das Studium des Totalpriiparates 
dagegen auf das deutlichste, daB es sich um ein einziges groBes Netz 
handelt, das mit zahlreichen Maschen den Kern umstrickt. und das 
an manchen Stellen keulenformig endigende Seitensprossen aussendet. 
Das Gesamtbild erinnert sehr an die vom Apparato reticulare der Gan- 
giienzellen gegebenen Abbildungen. Mit zunehmender ZellgroBe wachst 
fortgesetzt auch die Zahl der Netzmaschen, die das Plasma durch- 
ziehen, und gleichzeitig vergroBert sich das Kaliljer der Netzbalken 


Fig. 1. 



a b 


Totalprfipai'at eiiier K.mlbaiSflilYiiiii!ioi'_vsti,s7.elle voii 120 u Duiclinit^'-ser. u die Zelie iiu optiseheii 
Dui'chselmitt i;e>el]eii. Oer net/l'in'iiiige Zollein-i’lduB M-lieint au'. geti eiinteu I'aitieii /u be- 
sti-huii b die gleiclie Zelle. in die untei- I\ombiii.itiou vei-M-hiedeuei F.in^tellungeii das den Kern 
uiii>trn'kende Md-.elienw erk last Millstaiidii: emgetragen i.st. Kenikoiitur puiiktiert aiiiiegeben. 

Vergi blaei img 440 : 1. 
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nicht unbetrachtlich. Wiihrend die in Fig. i abgebildeten Netzbalken 
li6clisten.s 3 breit sind, ist in grofieren Lymphocystiszellen des Kaul- 
barsches oft ein Querdurchmesser von 12 fx zu konstatieren, und bei 
der Flunder kommen sogar Zelleinschliisse mit einem Kaliber von 1 5 
bis 2 5 |U, zur Beobaclitung. Die Maschenweite dagegen ist in kleinen 
und groBen Zellen nicht wesentlicli verscliieden und variiert bier wie 
dort zwisclien 8 und 2 5 a. 

Was das feinere Verhalten der Zelleinscliliisse betrift't, so miissen 
die Netzspangen junger Lymphocystiszellen beim Kaulbarsch nach ihren 
Farbungsreaktionen als Strange von echtem Basichromatin bezeichnet 
werden. Sie farben sich nicht nur mit den gewdhnlichen Kernfarb- 
stoften wie Hamatoxylin oder Saffranin intensiv, sondern werden ins- 
besondere auch auf Biondipraparaten prachtvoll durch Methylgriin 
tingiert. Bei Anwendung starker VergroBerungen zeigt es sich, daB 
die Netzbalken nicht solide Chromatinspangen darstellen, sondern an 
vielen Stellen gefenstert oder vakuolisiert sind. Die Durchbrechungen 
bzw. Vakuolen linden sich .so dicht nebeneinander, daB die Netzbalken 
wieder ihrerseits eine ausgesprochene Netzstruktur auf dem Schnitt 
darbieten, und zwar ist es ein sehr zierliches Netz mit einer Maschen- 
weite von oft nur 0.7 a, das die bis 3U dicken Balken des groben 
Netzes aufbaut. Mit deni zunehmenden Wachstum der Lymphocystis- 
zellen wliclist nun nicht nur das grobe Netz unter Vermehrung seiner 
Maschenzahl in die Liinge, sondern es dehnen sich auch seine ge- 
fensterten und vakuolisierten Netzbalken in querer Richtung aus und 
wandeln sich dabei in Ditterrohren um. Desgleichen erscheinen nun 
die keulenartigen Endigungen der Seitensprossen als Gitterkorbe. Da 
(lie Maschen der Gitterwerke lediglich aus Basichromatin bestehen und 
die Ma.schenweite nur 0.7 — 3^ betriigt, so bieten sie ein sehr zier- 
liches Bild dar. Im Innern der Rohren und KSrbe liegt eine Sub- 
stanz, die sich zunachst farberisch vom Plasma nicht unterscheiden 
laBt. Auf Biondipraparaten farbt sie sich ebenso wie das Plasma 
durch Saurcfuchsin rosa und bietet daher einen schonen Farbenkon- 
trast gegenuber den leuchtend griin tingiorten Gitterwiinden. In den 
groBen Lymphocystiszellen schiebt sich dann die Gitterrohre unter 
Dehnung ihres Kalibers, die teils durch Vermehrung der Maschenzahl, 
teils durch ^'erg•roBerung der Maschenweite ermbglicht wird, weiter 
in das Plasma vor, und die von der Gitterwand umspannte Substanz 
farbt sich nun kraftiger als das Plasma und unterscheidet sich von 
dem fein granulierten Zellplasma oft auch durch eine mehr homogene 
Struktur. Man kann also jetzt von einer besonderen Grundsubstanz 
der groben Netzbalken sprechen, die die Gitterrohren au.sfiillt. Auf 
Biondipraparaten erweist sie sich nach wie vor als oxyphil, nur daB 
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sie sicli jetzt kraftiger rotlich farlit als das Plasma. Die Rotfarbung 
ist jedoch keine so intensive, dafi icb, wie es Awerixzew auf Gmnd 
von Giemsapraparaten tut, von Nukleolarsubstanz (Plastin) spreclien 
moclite. Aueh bleiben moinen Refunden nacb Grundsnbstanz und t'liro- 
mating'itterwerk ininier schart* voneinander ge.sondert, walu-end nacb 
Awerinzew das Chromatin unmerklicb in Plastin ubergehen soil. Da 
mit der zunelimenden Dehnung des Kalibers der Gitterroliren die Cliro- 
inatinnetze auf einen immer grofieren Bezirk und immer feiner aus- 
gezogen werden, so kommt naturgemaS bei scliwacher VergroBerung 
jetzt mehr der Farbenton der Grundsul)stanz zur Geltung. In iihn- 
liclier Weise wie beim Kaulbarscli bestehen auch, wie Fig. 2 demon- 
striert, bei der Flunder die sehr breiten Einschliisse, die bier in Ge- 
stalt gewundener Strange in groBer Menge die Zelle durcbzieben, aus 
einer sich intensive!’ als das Plasma farbenden Grundsnbstanz, die 
von eiuem zierlicben Chroinatingitter allseitig umstrickt wird. 

An den Lympbocystisgescbwulsten der im Aquarium monatelang 
am Leben erlialtenen Kaulbarscbe Avaren auBer dem kontinuierlicben 
Wachstum eines Teiles der groBen Zellen aucb in zablreicben Filllen 
Degenerationen zu beobacbten. IrgendAvelcbe Umbildungen aber, die 
einen klaren Hinweis auf die von Aaverinzeav behauptete parasitare 
Natur der riesigen Zellen erbracht batten, wie die Ausbildung von 
Amoboidkno-spen oder Sporen, lieBen sicb dagegen nie feststellen. 
Somit muBte alles darauf ankommen, <lurcb Beobacbtung von Jugend- 
stadien der Erkrankung die ratselbaften Zellgebilde aufzuklaren. Fur 
das Auffinden der Anfangsstadien lagen die Verbiiltnisse von vorn- 
berein dadurcli giinstig, daB eine Pradilektionsstelle fiir den Sitz der 
Gescbwiilste der zarte Flossensaum darstellt, eine Partie, die schon 
am lebenden Fisch der mikroskopischen Untersuchung in ausgezeich- 
neter Weise zuganglicb ist. 
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Durcli Verfutterung von Geschwiilsten an gesunde Kaulbarsche 
wurde versuclit, eine Ubertragung der Krankheit zu erzielen. Es 
stellte sicb jedoch bald heraus, dafi alle als gesund aus Riigen be- 
zogenen Fische, die im Herbst mit erkrankten zusammen im gleichen 
Aquarium gehalten wurden, ohne weiteres Zutun nach einigen Wochen 
junge Geschwiilste aufwiesen. Den Winter hindurcli fortgesetzte Ver- 
sucbe ergaben dann, daB bei einem grofien Teil von Versuclisfisclien, 
die oline irgendwelche Krankheitserscheinungen in Berlin aus Riigen 
eingetrofl'en waren, ganz junge Lympliocystiszelleii im Bindegevebe 
der Flossen auftraten, und zwar stets lO bis iqTage, nachdem sie 
mit erkrankten Kaulbarschen zusammengebraclit vorden waren. Durch 
ihre glanzende, doppelt konturierte Membran waren die jungen Lym- 
phoeystiszelleu aut' das deutlichste im frischen Totalpraparate des 
Flosseirsa limes zu erkennen. Die jiingsten von der Membran umkap- 
selten Zellen, die gefunden wurden, batten stets bereits einen mitt- 
leren Durcdimesser von etwa 14 u. Sie traten also von vornberein 
in einer liestimmten Anfangsgrofie auf. Vorber, im Laufe der ersten 
Wocbe. war es bei keinem Infektionsversucb moglicb, trotz sorgfal- 
tiger Untersuchung zahlreieber Fiscbe eine Lympbocystiszelle auf den 
Flossen zu entdecken. 

Das plbtzliebe Auftreten im Laufe der zweiten Wocbe mit einer 
bestimmten Anfangsgrofie lafit sicb nicbt anders erklaren, als dafi die 
eingekapselten Lympbocystiszellen durcb die Abkapselung von nackten 
im Biiidegewebe liegenden Zellen entstehen. Da sie oft in sebr grofier 
Menge eine dicbt neben der anderen auftreten, olme dafi im Leben 
Oder nacb Konservierung irgendwelcbe Zeicben von Teilungen zu beob- 
acbten sind, so miissen sie bereits vor der Zellmembranbildung in 
grofier Menge im Bindegewebe vorbanden sein. Dauerpraparate zeigten 
nun. dafi in der Bindegewebsplatte der Flossenmembranen weder vor 
dem Auftreten der eingekapselten Zellen noch in der Umgebung der 
jiingsten Herde irgendwelcbe als Parasiten anzusprecbende Zellelemente 
vorbanden sind, dafi dagegen die Bindegewebszellen selber dort, wo 
sicb die jungen Herde entwickeln, eine kraftigere Fiirbung des unter 
normalen Verbaltnissen sebr zarten Plasmas aufweisen und durcb saft- 
reicbe Kerne mit deutlicb bervortretenden Nukleolen ausgezeicbnet 
sind. Diesen anscbwellenden Bindegewebszellen entsprecben nun die 
membranumbullten Zellen sowobl in ibrer Grofie als aucb in der 
Struktur ihres Plasmas und namentlicb im Bau des Kerns aufs beste 
(Fig. 3). Somit gelange icb zu dem Resultat, dafi die Lympbocystis- 
zelle keinen Parasiten darstellt, soiidern dafi sie aus einer Bindege- 
webszelle des Fisches bervorgebt, dadurcb, dafi sicb diese mit einer 
.Membran umbiillt und bypertropbiert. Das Auftreten grofier Massen 
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Fig. 3. 



von eingekapselten Zellen, ohne dafi Zellteilungen an ihnen zu beob- 
achten sind, erklart sicli offenbar dadurcb, da6 sich zablreiche Binde- 

gewebszellen gleicbzeitig oder kurz nacbein- 
ander mit der Membran nmhiillen. 

Die eingekapselten Zellen faliren nun 
fort, im Kern und Plasma zu liypertrophieren, 
und ubertreften scbon nach Avenigen Tagen 
die nicht A'on der Erkrankung ergriifenen 
Bindegewebszellen ilirer Umgebung erlieblich 
an GroBe. Auf den jiingsten Stadien lassen 
die membranumlmllten Zellen in ihrem Plasma 
noeh keinerlei auffalligeEinschliisse erkennen. 
Wenn sie jedocb einen Durchmesser von etwa 
2 2 iJL erreicbt haben, tritt in ihrem Zelleib 
eine Verdichtung auf, die sich bald als ein 
kugeltbrmiges Korperchen scharf absetzt, das 
eine ausgesprochene Affinitiit zu Kernfarb- 
stoften besitzt. Das EinschluBkorperchen ist 
geAvohnlich von einem hellen Hof umgeben. 
Im Laufe einer Woche wiichst unter zuneh- 
mender VergroBerung der Zelle ancli der Zell- 
einschluB erheblich heran. Er beginnt sich 
in die Lange zu strecken, in seinem Innern 
treten Vakuolen auf, und unter Aveiterer 
VergroBerung Avachst er zu einer gefensterten Scheibe aus. Indem 
der Rand der Scheibe sich verdickt, die mittlere Partie dagegen bis 
auf einige Verbindungsbriicken einreiBt, entsteht das Bild eines von 
Brucken durchsetzten Ringes, und wenn nun der Rand des Ringes 
Sprossen zu treiben beginnt. ist aus dem EinsclduBkorperchen ein 
Netzwerk liervorgegangen. Es ist dies das eigentumliche chroraatin- 
haltige Netz der Lymphocystiszellen, das sich bald mehr und mehr 
im Plasma ausbreitet. In Fig. 4 sielit man die geschilderten Ent- 
wicklungsstadien in einem Priiparat nebeneinander, da einige Zellen 
die andern im Waclistum ul)erflugeln und manche auch ganz zuriick- 
bleiben. Die Aveitere Entwicklung des Chromatinnetzes Avurde bereits 
oben geschildert. Hier sei nur noch bemerkt, daB bereits l)ei ihrer 
ersten Anlage die Netzspangen vakuolisiert oder gefenstert erscheinen. 

Zur Frage der Gesamtentwickhmg der GescliAvvilste sei kurz er- 
wahnt, daB sich in der Umgebung der jungen Lymphocystiszellen 
bald ein zell- und blutgefaBreiches BindegeAA’ebe Amrfindet. Besonders 
auffallig aber ist es, daB Hand in Hand mit dem Wachstum der 
Lymphocystiszellen eine starke Zellvermehrung im Hautepithel ein- 


Guippu \oii Uiiidegewelis'/elleii 
mit vei-diclitetem Plasma und saft- 
reioliem Kern. In del Mitto eiue 
Zelle dnrcli Membranhildmig ab- 
gekapselt = jimge Lympliocystis- 
zelle. Aus einem TotalpHipai at der 
Flosscnmeiiibraii eines iieuu Tage 
lang unter Infektiomsbedingungen 
gehalteueii Kaulbaiselies. Vei- 
grofierune Soo : i. 
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Fig. 4. 



.Tuiige Lynipliucy^ti>>7-ellen aul’ ver- 
soliietiiaien Sradieii der Kiitwickhuig des ZelleiiisehliLsses (e). 
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tritt. Es kommt daher friihzeitig ziu- Bildung einer dicken epitlieliom- 
artigen Epideriniskappe, die meist melirere Lympliocystiszellen ge- 
ineinsam iiberzieht, da diese in der Regel gruppenweise zusammen- 
liegen. Aus den so enstandenen AVulsten, die der Haul mit breiter 
Basis aufsitzeii. gelien spaterhin traubige Tuinoren dadurch hervor, 
daS das Epithel- und Bindegewebswaclistum mit dem kolossalen An- 
sdiwellen der Lympliocystiszellen nicht melir Schritt halt. Die hyper- 
trophischen Zellen werden nur noch von einer schmalen Bindegewebs- 
lage und einer diinnen Epidermiskappe iiberzogen und stellen nun 
perlenartig ilber die Oberflache der Haut prominierende Knotchen dar. 
Ausgevvachsene Lympliocystiszellen konnen nach Lockerung iliresBinde- 
gewebsstieles, mit dem sie beispielsweise an einem Flossenstrahl an- 
gelieftet waren, abgestoBen werden, und es kann so zu einer volligen 
Auslieilung der befallenen Fische kommen. Die in das Wasser abge- 
stoBenen Zellen zerfallen nach einigen Tagen, und ihre Reste werden 
durch Mikroorganismen zerstort. 
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In zahlreichen Fallen erreichen die Lymphocystiszellen nicht ilire 
voile Grofie, sondern erfaliren bereits vor Beendigung ihres Waclistums 
im Fischkorper regressive Veranderungen. Die feinen Chromatingitter 
der Zelleinschlusse konnen dabei in Fadchen zersplittern, oder es bnden 
sich an ilirer Stelle Cliromatintroplen und -klumpen. Der Zellinbalt 
sclirumpft dann entweder zu einer kornigen Masse zusaminen, oder es 
kommt zu einem Brucb der jMenibran und darauf zu einem Eindringen 
von Phagocyten in die Zelle, die sie allmahlich zerstoren. Auf Grund 
dieser Befunde am Kaulbarsch mull icb es fiir sehr walirsclieinlicli 
balten, da6 die von Awerinzew in Lymphocystiszellen der Plunder 
beschriebenen Amoboidknospeu gleichtalls auf eingedrungene Pliago- 
cyten zuriickzufiibren sind. 

Gberblickt man die gesamten Eutwieklungszustaiide, die sich an 
den Lymphocystiszellen von dem ersten Auftreten ihrer Membran an 
bis zur EntAvicklung der groGen traubigen Tumoren bin abspieleii, 
so mufi man sagen, dafi sie sich dabei durchaus wie hypertrophie- 
rende Fischzellen verhalten. Der gesamte spatere Entwicklungsverlauf 
bestatigt also vollkommen das, was iiber die Genese der Zellen er- 
mittelt wurde; die Lymphocystiszellen stellen nicht, wie es Woodcock 
und Aweeinzew meinten, parasitische Protozoenzellen, sond(u-n Ijyper- 
trophische Bindegewebszellen des Fisches dar. 

Fiir die Beurteilung der Frage, wodurch die kolossale Hy[)er- 
trophie verursacht wird, ist die Feststellung ausschlaggebend, dab es 
sich bei der Lymphocystiserkrankung des Kaulbarsches um eine an- 
steekende Krankheit handelt. In sechs Versuehsreihen wurden Fische 
aus Riigen, die bei ihrer Ankunft in Berlin keinerlei Krankheitser- 
scheinungen aufwiesen, mit erkrankten Kaulbarschen zusammen in 
Wasser gebracht, dem fein zerstiickelte Tumoren beigemengt wordeii 
waren. Stets traten im Laufe der zweiten Woche bei einer ganzen 
Anzahl der Versuchshsche junge Lymphocystiszellen auf den Flossen 
auf. Nach einigen 3Ionaten erkrankte ein Teil der Kaulbarsche so- 
gar zum zweiten Male im Aipiarium und wies neben den inzwischen 
iniichtig herangewachsenen Geschwulstzellen von neuem junge Lym- 
phocystiszellen auf. 

Da diesen Versuchen gegeniiber iinmerhin noch der If inwand mog- 
lich ware, daB in Biigen vielleicht ein groBer Teil aller gefangenen 
Kaulbarsche bereits die Krankheit latent in sich triige und diese dann 
unter den Ac^uariumsbedingungen zum offenen Ausbruch kame, so lag 
mir daran, Kaulbarsche den Infektionsbedingungen auszusetzen, die 
aus einer ganz andern Gegend staminten. An etwa fiinfzig SuBwasser- 
kaulbarschen, die bei Oderin in der Mark gefangen wurden, waren 
keinerlei Lymphocystisgeschwiilste oder Spuren einer iiberstandenen 
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Erkrankung zu entdecken. Als von diesem Material vier Fische sech- 
zehn Tage lang unter den Infektionsbedingungen gelialten worden 
waren, konnten in der Tat an einem Exemplar typische junge Lym- 
phocystiszellen aufgefunden werden. 

Es scheint mir damit bewiesen zu sein, dal 3 die Lympliocystis- 
erkrankung ansteckend ist. Offenbar mufi derselben ein Erreger zu- 
grunde liegen. Fiir seinen Sitz im Fiscbkorper scheinen mir zwei 
Moglicbkeiten in Betracht zu kommen. Entweder ist das Virus auBer- 
balb der Lymphocystiszellen lokalisiert und iibt etwa durch in den 
Saften kreisende StoftSvecbselprodukte einen Wachstumsreiz auf die Ge- 
schwulstzellen aus. Oder aber es handelt sich bei dem Virus um einen 
Zellparasiten, der in den Lymphocystiszellen selber seinen Sitz hat 
und unmittelbar ihre Hypertrophic veranlafit. Die letztere Auffassung 
scheint mir am nachsten zu liegen. Zu ihreii Gunsten laBt sich vor 
allem anfuhren, dafi sich damit ein AnschluB an schon bekannte Falle 
von infektioser Zellhypertrophie bei andern Fischen und niedern Tieren 
ergeben 'wurde. So wurde z. B. von Schuberg (1910) eine Hyper- 
trophie der Hodenepithelzellen der Barbe unter dem EinlluB endo- 
zellularer Mikrosporidien beschrieben. Ganz kolossal ist ferner das 
Wachstum, das die Ganglienzellen vom Seeteufel (LopJiius) erfiihren, 
wenn sie von der Mikrosporidie Kosema lopMi befallen sind, Mrazek 
(1899)^ Weissenberg (1911)". Nach meinen Erfahrungen kann es hier 
zur Ausbildung von Zellriesen kommen, die den Lymphocystiszellen 
des Kaulbarsches an Umfang nicht nachstehen. Fiir die eigentiim- 
liche Membranbildung der Lymphocystiszellen wiirde sich unter den 
zahlreichen von niedern Tieren bekanntgewordenen Fallen von Zell- 
hypertrophie, die meist gleichfalls durch Mikrosporidien verursacht 
werden, eine Parallele bei oligochaten Wurmern ergeben. Nach der 
Uiitersuchung von Mrazek ’ kommt es hier insbesondere bei der Myxo- 
cystiserkrankung von L 'unnodrilus zur Ausbildung einer eigentumlichen 
breiten Membran um die hypertrophierende Wirtszelle. 

In alien diesen Fallen handelt es sich zwar um kleine, aber doch 
morphologisch wold charakterisierte Zellparasiten, die die befallene 
Zelle dazu reizen, einen reichen Strom von Nahrungssiiften aus dem 
Wirtskcirper aufzunehmen. Hand in Hand mit der fortlaufenden Ver- 

' A. Mr.Izek, Sporozocnstudieii II. Gluypa lophii Doh.ein. Sitzuiigsber. d. Kgl. 
Bfihni. Ge.s. d. Wis.s.. Alath.-Natiirw. KL, Frag 1899. 

K. tTt)(*r Mikrosjwridien aus dem Nervensv.steiu von Fischen 

(dlngi^a lojihii Dofi.ein) mid die Ilv[)erti’<)phie der hel’allenen Ganglienzellen. Arch. t‘. 
iiiikr. .Anat. Bd. 78, 1911. 

^ A. AIiilzEK. Sporozoenstudien. Zur .Aufta.ssung der xoc\ stiden. .Arch. 1 ’. 
Frotistenk. Bd. 18, 1910. 
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groBerung der Wirtszelle verniehren sie sich selber uiid zielieu soinit 
denNutzen aus dem oft zu kolossalen Dimeiisionen fuhrenden Wachstum. 

Wahrend jedoch in alien angefnlirten Beispielen von Zellliyper- 
tropliie unter dem EinfluB von Mikrosporidien der Nachweis der Para- 
siten leicht gelingt, liabe ich in den Lymplioeystiszellen auch bei An- 
wendung stiirkster VergroBerungen Aveder im Plasma nocli in den Zell- 
einschliissen bisher Elemente aiifiinden konnen, die sich mit Siclierlieit 
als Parasiten ansprechen lieBen. Es kann somit als Zellparasit hier 
nur ein Mikroorganismus in Betracht kommen, der noch erheblich 
kleiner ist als selbst die Avinzigen nur AA^enige fj. im Langsdurclimesser 
erreichenden Mikrosporidien. 

Bemnach Aviirden die Verhaltnisse bei der Lymphoeystiserkrankung 
ahnlich liegen Avie bei einer Reihe liocliinfektioser Kranklieiten Avie 
Pocken, Lyssa, Epitlieliom der Vogel, Gelbsuelit der Raupen, bei denen 
als Erreger - - falls man ilberhaupt meint, dieselben bereits entdeckt 
zu haben — Avinzige an der Grenze der Sichtbarkeit stehende Gebikle 
in Ansprucli genommen werden. Von Proav.azek hat dieselben bekannt- 
licli unter dem Namen der Chlamydozoen zusammengefaBt und auf 
eine Reihe gemeinsamer Eigenschaften in dem Verlialten der ver- 
schiedenen Virusarten aufmerksam gemacht. Insbesondere gilt es als 
charakteristisch fur eine Chlamydozoenkrankheit, daB die Wirtszellen 
auf das Eindringen des Avinzig kleinen Virus mit der Ausbildung eigen- 
trimlicher Plasmaeinschliisse antAvorten, die bereits mit groJ)en Metho- 
den nacliAveisbar sind. Es sei nur an die Gu.\RNiERischen Korperchen 
bei den Pocken, an die NEGRischen bei Lyssa, an die poh'edrischen 
bei der Raupengelbsuclit erinnert. Diese Plasmaeinschliisse sind nacli 
A'ON Proavazek Reaktionsprodukte der Zelle, die mit den Kerns\ibstanzen 
ziemlich nahe A^erAvandt sind. Wahrend manche sich ahnlich Avie 
Nukleolarsubstanz verhalten, hebt a'On Proavazek' ausdriicklich hervor, 
daB bei der Vaccine und zum Teil bei der Karpfenpocke und dem 
kontagiosen Epitlieliom der Vogel an ihrein Aufbau »ZAveifelsohnc 
auch echte Chromatinsubstanzen beteiligt sind«. 

Es liegt in diesem Zusammenhange nahe, auch die Chromatingitter- 
Averke der Lymplioeystiszellen als Reaktionsprodukte auf das Eindringen 
eines chlamydozoenartigen Zellparasiten zu deuten. Greift man unter 
den in Fig. 4 abgebildeten jungen Lymplioeystiszellen diejenigen 
Stadien des Zelleinschlusses heraus, auf denen er noch ein kugel- 
tbrmiges oder ovales Korperchen darstellt, so erinnert das Bild tat- 
sachlich sehr an die von den EinschluBkorperchen der Chlamvdozoen- 
krankheiten gegebenen Figuren. Das AusAvachsen zu einem Netz 

' S. vox- Pkowazek, Chlamydozoa. Arch. f. Protistonk. Bd. lo, 1907. 
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konnte dann in Bezielmng zu der gewaltigen Hypertrophic der Wirts- 
zelle gesetzt warden, die bei den bisher beschriebenen Chlamydozoen- 
krankheiten vermifit wird. 

Ein Teil der zum SchluG aufgeworfenen Fragen liifit, abgesehen 
von der weiteren niorphologischen Untersuchung, auch eine experimen- 
telle Priifung zu. Ob der Erreger in den Lymphocystiszellen selbst 
seinen Sitz liat, niuG sicli aus der Feststellung ergeben, ob mbglichst 
isolierte zerquetschte Lymphocystiszellen zum Wasser beigemengt be- 
reits eine Ansteckung herbeifiihren, ohne dafi die Versuchsfische noch 
auBerdem mit den Sekreten und Exkreten lebender erkrankter Tiere 
in Beriihrung kommen. Vielleicht ist es auBerdem moglich, durch 
Filtrationsversuche festzustellen, welche HroBe der der Krankheit zu- 
grunde liegende Erreger hochstens haben kann. 


.\nsgegeben run 23. Juli. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

16. Juli. Sitzuiig der philosophisch-historisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Roethe. 

1. Hr. Ekmax besprach die religiose Reform Amenopliis’ IV. 
(Erscli. spater.) 

Die Reform hat weniger Neues gebracht al.s .\lte.s heseitigt: beseitigt siiiil ins- 
besondere alle Gbtter ausser deni iSoiinengott .sowie alles iMythologische imd TTber- 
natiirliclie. Der Glaube tragt eineii gemeinvcrstaiidlicben Cliarakter und hat auch das 
nationale Moment fast verloren. 3 Ian untcrscheidet iiielirere Entuicklungs'tiifen. in 
denen er iminer radikaler gestaltet wircl. 

*2. Hr. Koser legte vor; Neue Mittheilungen aus dem Brief- 
wechsel des Akademiepriisidenten 3Ioreau de Maupertuis. 

Naclitrage zii dein in den "Puldicationen aus den I’renssisclien 8taatsai’eliiven'> 
Bd. 72 veroifentlichten Briefwechsel Friedrich's des Grossen init Maupertuis; Brief- 
wechsel zwischen dem Prinzen August Willielni von I’reussen niid Maujiertuis 1745 
bis 1751; Briefe iurstlicher Persoulicldieiten an Maujiertuis 1737 — 1752. 

3. Das correspond irende Mitglied Hr. Robert in Halle ubersandte 
eine Mittheilung iiber den Genfer Pbeidias-Papyros. 

Einc von Urn. Christian Jensen vorgeuoiiuuene Nachverglt'iehung di's Pa|i\ ru.s 
hat mit Sioherheit ergeben, dass ein Commentar /u einer Rede vorliegt. dereii Person- 
lichkeiten in die Zciten des lamischen Krieges zu weisen scbeineii. Wahrsebciulicli 
i.st der genaunte Plieidias nicht mit dem Bildliauer zu identiliciren. Wenn cs aueli 
uiclit gelingen kann, bei dem trummerhaften Zustande des I'ajivrus den vollen TexI 
herzustellen, -so i.st jedenfalls seine Verwendung zur .\ufliellung des Plieidiasprocesses 
nunmehr unmoglich geworden. 

4. Hr. Ed. Meyer iiberreiclite sein Bucb » Reich uiid Cultur der 
Chetiteini (Berlin 1914 ). 
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• « 

Tiber den Genfer Pbeidias-Papyros. 

Von (’arl Robert. 


o 

Oeit vor zwei Jaliren Hr. Jl'les Nicole zwei kleiiie Papyrosfetzen, 
nach seiner Schiitzung aus dem Anfang des dritten nachchristlichen 
-lahrhunderts, A-erottentlicht hat', auf denen er ein den ProzeB des 
Pheidias behandelndes Bruchstiick aus Apollodors Chronik zu erkennen 
glaubte, ist die archaologische Wissenschaft nicht niiide geworden, sich 
mit diesein Funde zu beschaftigen". Zwar die Autorschaft Apollodors 
hat AS'ohl niemand dem hochgeschatzten Herausgeber geglaubt; aber 
doeh ineinte man dem Fragment fur das Problem von Pheidias' Aus- 
gang ein entscheidendes Gewicht beilegen zu diirfen. Auch das meiner 
Ansicht nach mit Unrecht. Denn dafi die Legende von Pheidias’ Flucht 
nach Elis sclion im vierten Jahrhundert existierte, wuBten ivir bereits 
durch Philochoros. Fanden ivir sie hier wirklich in breiterer Ausmalung, 
so Aviirde das t’iir ihre Authentizitiit nicht das geringste beweisen, solange 
nicht die kristallklare Argumentation von Hrn. Loschcke® widerlegt ist, 
gegen die man bis jetzt nur mit Binsen Sturm gelaufen ist. Vor allem 
aber gilt es die Vorfrage zu erledigen, ob denn in diesen Satztriimmern 
iiberhaupt von dem Kiinstler Pheidias und seinem ProzeB die Rede ist. 

Selbstverstandlich ist dies niimlich keineswegs. Denn zunachstmuB 
es auffallen, daB dreimal der Name Nikohoaic erscheint (A 13. 17, B 20), 
der fiir die Zeit des Pheidias, sowohl bei einer Stadt als bei einer Frau, 
etwas befremdlich ist^. Den Namen des Anklagers Menon hat aller- 
dings Hr. Nicole zweimal erganzt (A 7, B 19); aber diese Stellen lassen 
auch andere Erganzungen zu, und es steht a priori keineswegs fest, 
ob iiberhaupt ein Nonien proprium dagestanden hat. Ebenso erscheint 
die Lesung des Archontennamens Morychides (440/439) in der ersten 

‘ .1 . Nicolk, Lc proci'S Je Bhidias dans les chronupies dWpollodore d'apn'-s iin 
ini'dit de la collection de Geneve. Geneve 19 to. 

- Eine L bersicht der \viclltig.^ten Literatiir gibt .V. Fuickenhaus, xtreh. Jalirb. 
XXVUl. 1913, >‘5.346 I. 

Historische Anfsatze fiir Arx. Hchafer S. 36 ff. : vgl. auch Heejies XXIII, 1888, 

S. 444 ff. 

^ Der alte.ste Releg fiir Attika ist eine Grabstclo des 4. Jahrhunderts, Conze, 
Atti.sche Grabreliefs 763, IG II 2287; Kirchser, Prosopogr. 10989. vgl. 13318 (nach 
325:’, s. Kirchner 13362). 



Robert: Uber den Genfer Pheidias-Papyros. 


807 


Zeile von A mindestens fragwiirdig. Als Eigennamen siclier greifbar 
sind, auiSer Pheidias uiid Nikopolis, iiur Leostlienes A 6 und, aller- 
dings unsiclier erganzt, Eutliygeiies A lo. Aber Triiger dieser Nanien, 
die mit dem ProzeB des Pheidias etwas zu tun gehabt oder in dem 
politischen Leben der damaligen Zeit irgendeine Rolle gespielt batten, 
kennen wir nicht, und GveYreNovc mit Hrn. Nicole als Sclireiiifehler 
fur GveYMeNOYC anzusehen, lieiBt als bereits feststeliend vorau.ssetzen, 
was erst bewiesen werden soil. Bei dieser Saehlage seheiut die Frage 
bereclitigt, ob mit Leostlienes nielit der beriilimteste Trager dieses 
Namens, der Held des lamischen Krieges, gemeint sein konne, und 
wenn wir weiter sehen, daB ungetahr um diese Zeit ein GYeYresHC 
^H>}>aictoahmoy KHOicie'i'c als rPAMfiATevc fungierte^ und daB in der Diaiteten- 
liste vom Jahre 325 ein iheiAiAC cheiAiov llAAAHNeYc erscheint, so lohnt 
es docli zu untersucdien, ob wir statt eines Rericlits iiber den ProzeB 
des Pheidias nicht vielmehr eine Erzahlung des lamisches Krieges vor 
uns haben. 

Die Entscheidung hing von einer Nachpriifung des Originals ab, 
die, nachdem ein Gelehrter A'om Rufe des Hrn. Nicole vorangegangen 
war, nur von einem Papyrosleser ersten Ranges vorgenommen werden 
konnte. Auf meine Bitte hat sicli Hr. Ciikisti.an Jensen auf der Riick- 
reise von Kairo im April 1913 dieser Autgabe unterzogen', wofiir ihm 
die Fragmente von der Genter Bibliotheksverwaltung in liberalster 
Weise zur Verfilgung gestellt wurden. Seine Abschrift mit der von 
ihm selbst beigefiigten adnotatio bringe icli hiermit zur Kenntnis der 
Akademie : 

A 

NjA^xeiAfljA 

eleAHCOYCINU^Elph 

• J • . • J • L* 

rAAYKAeNncTAen! . 

(.) = Kauiii fur einen .schnialeii Biiclistalicn. Das Prajiniciit i.st zu klfiii. uui 
(lie Form der eiiizelneu Buclihtaben genau zu lie.stinimen. .\ui der linkeii Halite d(’s 
Blattes ist die Schritt last ganz abgescliabt, so daB eiiizelne kleiiie Reste oft nicht 
melir gedcutet werden konnen. 

I /Ao[PjYxeiAOY Nic. lialte ich fiir ansgeseldo.sseu. An dritter .Stclle ist c wahr- 
scheinlicher als e. UACxei halte ich iTir nioglich. — 2 pfi mul 3 stehen aid' ciiieni 
losen Blattchen. 

* IG II 185. 186. 189. Suppl. 185 b (aiis dem Jahre 3221). Kirchner, a. a. 0 . 5512. 

“ Alan wird un.s vielleicht zum Vorwiirf machen, daB wir mit der Veroffent- 
lichnng dieser Nachkullation so laiigc gozottcrt lialien. Fs geschah in der llollnung. 
zu I’esteren positiven Resultaten zn gclangen. Aher angesichts der nenesten I>es[)rechung 
des Papyros konnen wir die AArantwortnng datiir niclit laiiger aul uns amiehmen. 
daB so viele unserer besten archaologischen Iviiple iliren .Scharlsimi an ein Pliantom 
v'erschwenden. Zur Zeit scheint das negative Resultat wiclitiger als alle etwa noch 
zu erhoffenden positiven. 

Sitzungsberichte 191 t. 
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lAjj . .nAHeocAnoTcoNfe 
5 |AI...OYAHNHAeONnl^O 
T 0 L . . . M e] N 0 1 Aeuc0e[N 
iK..o..H’nepiTHC~..{.)eNc 
C [Tj O0> lA . (.)o YNTOTGH N OIK 
! e . N A! n A N T AC A n 0 (t ei A I 0 Y KA 
1 ° “CNOYCiAJ.XHN AC....nococe 
MH-.onACicToc. .Tonepi" 

-CNOYNeiC 
A^ejKAINCIKOn 
TjAlAYTOIc[AjreNNeCT 
15 lOYrCNOrYCJONOMATI 
TH . . nAYTOICM 
Kj . noA[e]iTH . ^eiAiA 
Mj 0 I A . [aJ C I N H A e I 0 1 T 

4 E.<! sind am -\nfang Baehsralienreste .sichtbar. die ich nicht deuteii kann. 
'A]r Oder aIn halte ich i'iir inoglich. — 5 Die erste Ha.sta ist etwas schrag nach 
links geneigt. Uber der Liieke war sclieinl)ar etwa.s iibergeschrieben : [ak] ? — 
BOYAHN ist ebensogut mbglich wie aoyahn Nic. — 6 Zwischen i und a ist em Spatium 
frei gelassen. — 7 Die Biich.staben ik] und [h] sind gnnz unsicher. Da zwischen ih] 
und 17 ein Rifi durch den Papyros geht. ist Nicoles Ergiinzung o^Yjnt^o] nicht unmog- 
lich. .\in .ScliluC der Zeile ist das .Spatium liir die Erganzung t^^oy /A]eNu[NOC (Nicole) 
etwas zu klein. — 8 Das er.ste c (!’) ist sehr laiig ausgezogen. so dafi es weit unter 
den Biichstabenrand hinausreiclit, der iblgende Biiclistabe [t] ist ganz .scliattenhait. Am 
.Sehlufi ist zwi.schcn n und 0 ein .Spatium t’rei gelassen. — 9 eiNAi riANTAC atto ifieiAiOY 
ist inbgiich. Nach <t>eiAioY ein kleine.s S[)atium. — 10 apxhn Nic. ist sehr wahrschein- 
lich. Nach apxhn ein kleine.s .'s[)atium. — 15 .\n er.ster .Stelle sehe ich am oberen 
Biichstabenrand den .\nsatz zu einer .senkrechten Hasta, die wohl nicht zu eineni T 
gehurte, da von einein (}uerstrich keine .Spur erkennbar ist. — Nach Tl ist .‘spatium. — 
It ) Statt haytoic ist aiieli moglich nXci xoic. — 17 Der erste Buchstabe war n oder k. 
Der Iblgende Zwischenraum laGt iiur einen Buchstaben. — 18 Ob der erste Bucli.stabe 
ein « (Nicole) war, i.st mir zw eilelhat’t. Das iblgende 0 ist iiiit 1 ligiert und sieht 
einein a sehr alinlicli. Ich ergiinzte angesiclits des Pa])yrus: omoiA <t>ACiN ^HAeloi. Nach 
HAEiOl ein kleines .Spatium, darauf t odor n. 


B 

A P A 1 

T 0 T l^ej n A A I 
HTHNICOxf 
N GANG 
XI 8 e AC 1X0 
AejHNAION Y 

xo)naika[cxcon 

enjeiNANeni 


4 Zwischen n und e .Spatium. 


6 Zwischen N und Y Spatium. 
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neAOnONNHCjlAKONAYlCj 

AieKSPACTOA'^e 
OAYjMniOICANTIK 
ejnpoeAPeOjANA 
ANepwnoicee 

OTOIMYNA^M 

15 A IJ AT H C A i^YTj H C 

c, ioicoAONAr[e 
eiNOYneM<t'''^e 
BHTHNeKreNOYC 
ouNenAYTO 

20 MiOnOAGITAI'n 

i6 Von [c] ist nur der obere Teil erlialten. dei‘ init deiii 1 ligiert ist. — 
17 GKjeiNOY ist mijglicli. 

Das Bild hat sich geandert. Der Archon Morychides ist ver- 
schwunden; ehenso der Anklager Menoii. A 13 ist zwar NeiKon ge- 
blieben, aber A i 7 ist nach Hrn. Jensens brieflicher Bemerkung nur 
die Ergiinzung NeiKonoAsiTHc nioglicdi, und so wird man auch A 13 
das Ethnikon herstellen miissen, 'vvahrend B 20 eine andere Erganzung 
gefordert wird; entweder, u'ie Hr. Otto Kern meint, dMonoAeTxAi oder, 
wie Hr. Bechtel vorscldiigt, "GpMonoAeTxAi. Oeblieben ist vor allem 
Leosthenes. A 15 scheint, da der erste Buclistabe kein x sein kann. 
GjfAYreNOYC gegeben, wclelie Erganzung auch Hr. Jensen brieflich fur 
nioglich erkliirt. Dann wird aber derselbe Name auch am Anfang 
von A 10 herzustellen sein, wie auch Hr. Nicole vorgescldagen hatte. 

Von prinzipieller Bedeutung aber ist folgcndes. Ein so grower 
Spielraum auch dem Scharfsinn bei unbi'kannter Zeilenlange fur die 
Erganzung der jeweilig erhaltenen 3 bis 12 Silben frei bleibt, auch 
der ausschweifendsten Phantasie wird es kaum gelingen, zwischen den 
einzelnen Satzen, die, sowed sich ihr Sinn erraten oder almen laBt, 
ganz heterogene Dingc behandeln, Zusammenhang lierzustellen. Um 
eine fortlaufende Erzahlung kann es sich niclit handeln. Die Losung 
hat Hr. Christian Jensen alsbald gefunden und mir noch von Genf 
aus brieflich mitgeteilt; wir halien es mit dem Kommentar zu einer 
Rede zu tun, einem Seitenstiick zu dem Berliner Demostheneskom- 
mentar des Didymos, jedoch ohne Lemmata und bei weitein kiirzer, 
vielleicht einer Epitome. So erklaren sich auch, wie gleichfalls Hr. 
Jensen gesehen, die Spatieii zwischen den einzelnen Abschnitten, die 
Hr. Nicole zu der Annahme von Versen vertuhrten und die, bei an- 
derer Sachlage, da sie nicht breiter sind als ein groBer Buclistabe, 
auch einfach Satztrennung bedeuten konnten. Auf Gruiid dieser Spa- 


70 * 
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lien lassen sich auf A sieben, auf B drei Al>schnitte unterscheiden. 
Wir haben aber mit der Moglichkeit oder vielmelir der Wahrscheiii- 
liclikeit zu rechnen. dall atieli auf die verloreneii Teile der Zeilen 
soldi e Spatien lielen, so da6 die Zahl der Absdinitte in AYirklidikeit 
viel groGer sein diirfte. Aber wir kuiinen uns zuniiclist nur an das 
Erkennbare lialten. Idi zerlege also bei der Transkription den lAxt 
vorliuitig nur in diese zelin Absdinitte. Die Erganzung besdirankt 
sich auf einzelne Worte und bleibt audi bier vielfadi unsielier. Doch 
la.ssen .sidi zwei Miniatursatzchen gewinnen. Liingere Siitze zu er- 
giinzen ist unmogiidi. Eiir die einzelnen Lesungen verweise idi auf 
Hrn. Jexsens adnotatio: 


A I 


II 

III 

IV 
V 


VI 


VII 


UACxei AiA 
ejeeAHcoYciN nepj 

TAAYKA tNnCTA gUI '^t]oY 

AjuAdet UAHeoc auo tCin e 
? e.NArVi b^;oyahn. Rabon uoDaoi 
TO ... . MONOI. 

AecoceeN^HC 

IK . . 0 . . H nepi THC ”... eNC 
CTO. OIaIoCi OtN TOTe HN. 

OIK 

1 ed.NAI UANTAC AHO (t>eiAiOY. 

KA 

GVeY^rCNOYC AipJXHN. 

AcVei OjUdcoc e 
AH . . 0 UAeTcTOc fee] to nepi j 
”eN otN etc 
Ae KAi NeiKonfoAeiTHc 

XPHTAI AYTOTc AreNNeCTAiTA 

15 ■ GjYeYreNOYC onomati 
TH . . UACI ToTc M 
Nei|Kfo]nOAelTH. ^eiAiA 

bjMOiA f<t>]AciN ^HAeToi. 

T 


I Odf I- : eKeT^NA exei aia. 


B I 


II 


rjAP Ai 
TOjfe] UAAlfN 
H THN ICOTlCAeiAN 

N. 

CAN e 
TieeACi TO 
AoThnaTon. 

J 
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in Y 

TUN AIKA^CTUN 

eiweiNAN enl 

J • 

TTeAOnONNHCjIAKON aytoT'c 
lo Ai° exePAC TOAe 


^OAYlMniOIC 


ANTIK 


AN6Punoic ee 

6 TOINYN AM 

15 ai]a thc aythc 

FTeAonoNNHCjioic oaon Are 
■ynj eKeiNOY neM4>0!^elc 
BH THN EK rGNOYC 

OWN en’ AYTo 
2° olMonoAeTxAi n 


lo Ekspac Pap. — i6 von Jensen, 20 von Ivern er^iinzt. — Die iiieistcn iibri^en 
Ergaiizunsen hatte bereits Nicole gel'unden. 


Entscheidend ist hier das zweiinal vorkommende NeiKonoAsixHC. 
Denn da unseres Wissens Alexander der erste war, der eine Stadt 
dieses Namens zur Erinneruu,!’’ an den Sieg von Issos gegriindet liat, 
so erhalten wir einen terminus post (luem, der auf dieselbe Periode 
hinweist wie die Namen Leosthenes und Euthygenes. Andererseits aber 
eroffnet sich, wenn wir es anders wirklicli mit dein Koininentar zu 
einer Rede zu tun haben, nun doeli wiixler die 3Iogliebkeit, dafi mit 
Pheidias nicht der Diaitet von 325, sondern der Bildliauer gemeint ist. 
Denn warum hatte der Kedner nicht auch irgendein Erlebnis dieses 
Kiinstlers exemplifikatorisch erzahhm konnenV Und wenn Hr. Jensen 
richtig kurz hinter der zweiten Erwahnung des Pheidias 6moia <t>AciN '‘HagToi 
erganzt hat, so konnte das darauf hinzudeuten seheinen, dala in der Tat 
von des Pheidias Beziehungen zu Elis die Rede war. Indessen auch 
in diesem Fall wtirden wir fiir die chronologisclie I"rage nichts ge- 
winnen, ja liberhaupt nichts Xeues lernen, sondern nur in den Papyros 
hineinlesen, was wir schon wissen. Dies gilt auch von der ersten 
Erwahnung des Namens. Die Worte eTnai uanxac Ano Ogiaioy konnte 
man darauf bezielien, dafi die mit der Reinigung des Zeusbildes be- 
trauten 4.AiAPYNXAi Nachkommen des Pheidias warenb Etwas bedenklich 


‘ Pans. V 14,5. bestatigt dui'cli die olynipisehe Inscliritt 466: Tixon 4 >aAoyion 
‘'HPAKAeixoN TON And <t>siAioY (PAIAYNXHN TOY Aloc. Vgl. R. SeHiii L. Aliincliener .Sitz.- 
Ber. 1S88, S. 42. Wenn ich Iriihcr die>en .staiiiniiiauin lui- liktiv gehalten babe (llerni. 
XXin, 1888, S. 452fF.), so bin ich von die.ser .Skepsis langst zuruckgekonunen. Aber 
auch heute iiocii bestreite ich die Biindigkeit des .Schlusses, daS de.shall) Pheidias in 
Elis gestorben sein milsse. Dafi es seinein .Sohii oder seinen iSohnen in Athen. nach- 
dem ihr Vater iin Gefiingnis gestorben war. bevor sein Prozefi zum Austrag kain. 
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ist dabei allerdings, daB zwisclien diesen beiden Erwalinungen des 
Plieidias, falls es der des 5. Jalirliunderts war, von Persoiilicbkeiten 
und Verlialtnissen des 4. Jalirliunderts, von Euthygenes, von einem 
Mann aus Nikopolis und von jemandeni, der sicli ungebtilirlicli be- 
nonimen hat, die Rede ist. Aber allerdings kunnen wir niclit wissen, 
welclie der Sprhnge der Redner in seinem Plaidoyer geinacht hat. 
Hingegen liegt eine kauin uberwiudliche Schwierigkeit in der engen 
Naclibarschaft, in der an der zweiten Stelle der Namen 0 eiAiA. mit 
dem Ethnikon NeiKonoAelxHi. ersclieiiit. Selbst wenn beide nicht init- 
einander zn verbinden wiiren, was doch eigentlicli eine unumgangliche 
Aimahnie ist. so gehoren sie docli zu demselben Satz. Was aber kann 
der Scliupfer des olyinpisclien Zeus mit einem im 4. Jalirhundert leben- 
den Biirger von Nikopolis zu scbaffen gehabt liaben? Hingegen ist 
die Yerbindung des Pheidias mit den "'HAeToi nicht so unaufloslich. 
Yields hindert uns anzunehmen, daB zwisehen OeiaIa. und omoia ein 
neuer Abschnitt begann. So reduziert sich die Moglichkeit, in dem 
Papyros den Bildhauer Pheidias zu linden, auf ein Minimum. Weit- 
aus das Wahrscheinlichste ist, daB weder von diesem noch von dem 
Diaiteten des Jahres 325, sondern von einem Manne aus Nikopolis 
die Rede war. 

Yollig ohne Beweiskraft ist die A 3 erscheinende Eule, die Hr. 
Nicole mit der spricliwmrtlicli gewordenen, von Pheidias gefertigten 
fAAYi £n noAei^ identifiziex’en wollte. Es gibt doch auch noch andre 

iint)C'hni;lich wiirde. ist doch sehr beiireiflich; elienso daB sie sich iiacli Elis wandtcn 
und dui't aU mit der tloldelt'enheinterliiiik vertrauti- Kiinstler iVeundliche Aulhahine 
I’anden. Denkhar wiii-e ja auch. daB I'hcidias iTir sich und die Seinen das clischc 
Bursicrrccht (u-lialten iiattc. ohiilcich das niclit iiherlicfert i.st, und dies seine >Sohne 
veranlaBte. gerade nach Elis zu udien. .thcr diese Ehrung konnte Pheidia.s ebensngnt 
450 wie nach 437 zuteil werden. I'iir die Erage nach deni Ort .seines I'odes ergibt 
sich daraus ideht da.s geringste. 

‘ Hiernegen haben sclioii J.vcohv und Fril'keah.<ius protestiert, obgleich fur 
beide noch I'eststand, daB der Papvi'os den ProzeB des Pheidias behandele. Ich inuB 
aber doch bei diescin Punkte noch einen Augenblick verweilen, uni daran zu erinnern, 
was es mit diesem Werk des Pheidias fur eine Bewandtnis hat. Denn obgleich schon 
vor 30 .lahren Kieseritzky das Riclitige ausgesprochen hat (Atluilitt. Vlll, 1883, S.304), 
scheint dies iuiiner wieder vergessen zu werden. So hat A. Erickenhaus (Ath. Alitt. 
XXXIIl. 1908, S. 2311'.) diese Eule des Pheidias mit der xpych Taays identifiziereii 
wolleu, die in den ebeuda zuin ersteniual von ibm methodisch behandelten Inventar- 
fr.'igmenten als .-Vttribiu des altcn .\thenaxoanons aufgezahlt wird. Pheidias habe auf 
tirund eines eigeuen Volksbe.schlusses eine goldene Eule an dem alien Kultbild an- 
bringen diirfen, und in der .Vniialnne dicser Weiluing babe eine besondere Ehrnng iiir 
den Sch6[)fer des neuen Tempelbildes gelegen. Erscblossen wird das aus der be- 
kannteii Stelle im ^OAYMniKOC des Dion von Prnsa, wo von der Eule gesagt wird 
(Xll 6); Y*’ he (sell. AAIMONIAC TINOC BOYAHCeUC) KAi THI AgHNAI ACreTAI nPOC'UIAeC gTnai to 
OPNeON, THI KAAAicTHI TUN GCffiN KAI CO<tiUTATHI, KAI THC TS 't'ClAlOY TGXNHC UAPA AgH- 
NAIOIC STYXeN, OYK AnAilUCANTOC AYTHN CYrKAGIAPYCAl THI GGUI, CYNAOKOYN TUI AHMUI. 



Robert ; tjher den Genfer Pheidias-Papyi’os. 
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Eulen als die des Plieidias, vor allem solclie von Fleisch und Blut, 
und wie eine wirkliclie Eule in der Bede angebracht werden konnte, 
zeigt z. B. Dion von Priisa XII i und LXXII14. isb Dafi die boyah 
in A I, die aikactai und die ^OA't'wniA in B III ebensowenig zum Beweis 
dafiir geltend gemacht verden konnen, dafi es sicli gerade um den 
Prozefi des Pheidias handelt, braucht jetzt kaum melir gesagt zu wer- 
den. Ebenso wiirde es ein miifiiges Spiel sein, von dem Sinn der ein- 
zelnen Abschnitte niehr erraten zu wollen, als die wie gesagt liochst 
unsicheren und meist nur beispielsweise eingesetzten Erganzungen an- 
deuten. Wer der kommentierte Redner war, dafiir fehlt jeder feste 
Aidialt. Immerhin mag darin erinnert werden, dafi fiir Deinarch eine 
Rede -v-nep G-^eYreNOYc bezeugt ist. 

Aher kann man die nachtragliche Zafiiguni;: eines Attrilnits mit cYrKAeiAPYeiN be- 
zeichnen? In dem attischen Pionysiastendekret, IG 11 v 6220 17, auf das sich Fricken- 
HAus seltsamerweise fiir die.sen Sprachgebraiich berult, stelit vielinehr der zu er- 
wartende korrekte Terminus nPociAPYCATO. wo es sich iiin die Aiifstellung eines zweiten 
APAAMA des Gottes neben dem eigentlichen Kiiltbild liandelt. An den wenigen Stellen, 
die die Lexika fiir cYNiAPisiN oder CYPKAeiAPYeiN anzufiihren wissen, ist iinmer von 
der gleichzeitigen Weihung zweier Kultbilder die Rede: Sobol, .\rist. Ran. 32b: cyni- 
APYTAI THi Ahmhtfi 6 AlONYcoc. Pliitarcli de and. p. 44 F: t6n ‘Spmhn ta?c Xapicin 01 
nAAAioi CYrKAeiAPYCAN, praec. conj. p. 138 I) : 01 nAAAioi thi 'A^ppoaithi ton '’Epmhn cYr- 
KASiAPYCAN. So muB auch jene Eule vou .Anfang an einen integrierenden Be.standteil 
der Athenastatue gehildet haben. DaB aher diose riiclit das alte Xoanon. sondern die 
Parthenos ist. erkenut man, wenn man den Satz des Dion zu Eude liest: TTePiKAeA 
AS KAi AYTON AAei)N enoiHCEN, ciic ■tACiN. 601 THC ACUiAOc. Der Gedanke ist: die Eule 
brachte Pheidias augenfallig und oft’enkiindig an. und das souveriine \'olk hatto hei 
der Abnahme des Bildes nichts dagegen einzuwcndeii, erkliirte sich vielmehr still- 
schweigend damit einverstanden (iiiehr hrauclit in cynaokoyn tui ahmui. das deutlicli 
zu AAeciN den Gegensatz bildet, nicht zu lieuen und liegt auch gewiB nicht darin; 
von einem eigenen VoIksbeschluB ist nicht die Rede: thi eeSi ist nicht, wie Fricken- 
HAUs glaubt. einem solchen entnoimnen, sondern hezieht sich auf die vorausgeliendeu 
Worte : THI AghnaI ... thi kaaaIcthi twn eewN kai co<tuTATHi zuriiek). .\her sein uiid 
de.s Perikles Portriit muBte Pheidias lieiinlich einschiiiuggehi. Wo diese Eule ange- 
bracht wai’, lehreu die Goldniedaillons aus dem Tumulus von Koul-Oha (Ath. Mitt. 
Vlll, 1883, Taf. XV): auf der liiikeii Backenkla|)pe ihrer llerriu hat sie sich nioder- 
gelassen. nicht dekorativ zu denken, sondern ebenso lebendig wie das zweite heilige 
Tier der Athena, die Schlange. die unler dem .'schikl Platz genonunen liat. Eine altere 
Statue der ,\thena Archegetis, die nns die Innenhilder der Theseusschale aus der 
Fabrik des Euphroiiios (FrRTWANGi.ER-REicHOLD, ^■asenmalerei Taf. 5) und der lason- 
sehale im Vatikau (Mon. d. lust. II 34: IIf.i Bin. Fiihrer3 1 578) veranschaulichen. trug 
das Kiiuzclien auf der Hand: hei der Parthenos hat es diesen Platz der Nike iiber- 
lassen und ist auf den Helm getlogen. 

‘ Namentlich die erste Stelle eKeiNHN tap iThn taavka) oyasn coocoTePAN oycan 
AYTCON OYAe BeATIO) TO elAOC, AAAA TOIaFtHN OnOlAN ICMeN, OTAN AHUOTe TOerTHTAI AY- 
UHPON Ka'i OYAAMOY HAT", nCPIenOYCI TA AAAA OPNGA. kai OTAN re IAHI MONON, TA MSN 

KAeizoweNA errl'c, ta Ae kEkaui nepineroMeNA kta. Danach konnte man versucht sein 
A 3 zu ergiinzen: nePi thn] taayka erricTA eni toy [aenapoy KAeizoweNA. Aher natiir- 
lich ist auch sehr viel aiideres denkhar. 


Ausgegeben am 23 . Juli. 


Berlin, gedruckt in <I«»r Kei' hsdruckerei 
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SITZUNGSBERICHTE 

XXXII. 


DER 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


23. Juli. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretav: Hr. Walbeyer. 

1. Hr. Planck sprach u])er eine veranderte Forniul ioruiig 
der Quantenhypotliese. (Ersdi. spater.) 

Es wil'd die Voi'stelluug entwiekelt. daU niclit iiiir die .Mjsiirption. .'Mindi'ni .'iiieli 
die Eiiii.'f.ii)n vim AVanuestrahluiij; .seireii!' eiiie.ii eleinentan-n i ).s/.illaroi's volIkoiiHiieii 
steti”'. nach den Gesetzen der kla.^si.seiieii Elektrudynaiiiik. erlidgt, und dal,' die (yianlen- 
wirkuiiii- lediglieli zwiselien deii < t.s/illatoi'en imd deii iidt ilinen /,u>aiiiniensl ol.k-nden 
frei lierumlliegeuden Partikelu (Mulckiilen. loiien, Elektnmeii) stattliiidet. .\iis dic.''ei' 
Aiiiialime lassen >icli ebeid'alls die bekaimteii Straldmii''<gesel/.e ableiteii. 

2. Hr. VON Wilamowitz-Moellendorff legte eine 3Iitteilung der 
HH. Max Frlir. von Ofpenhedi uiid Prof. Dr. Friedk. Frlir. Hiller von 
Gaertringen vor. 

Frlir. VON Oppenheim in Berlin teilt einen Inschrirtl’und .tus der Naelibarsclial’t 
von Edessa init, der eine neue Fas'.iing de.'i bekaiinten BrielV.s Je.'^u an .\b”ar au.'s dein 
Elide des 4 . oder den ernten .lalirzehnten des 5 . .Talirliunderts dar^tellt mid wef^en 
.seiner Betoiinng des edessenischen Lukaks und der Person de.-, Apustels 1 liiiina> aurli 
I'iir die spiitere byzantiniselie Au.sgestaluine, der t berlielerniig al^ iilte-tev l-.xeiuplar 
dieser Art von AVer! i.st. Die.se Fuleerungen werden von Frlirii. Hu.i.er n on G.ner t- 
KiNGEN gezogen, der die Inschrilt gelesen und bearbeitet hat. 

3. Das correspondirende Mitglied Hr. August Leskien in Leipzig 
liat am 14 . Juli das funfzigjiihrige Doetorjuldlauin gefeiert; die Aka- 
demie liat. ilim bei diesein Anlass eine Adresse gewidmet, welelie unten 
im Wortlaut aljgedruckt ist. 


Die Akademie hat in der Sitzuiig vom 9 . Jvdi die ordentliehen 
Professoren der classischen Philologie Joseph Biuez an der Universitiit 
Gent und D. Dr. Paul Wendland an der Universitiit Gottingen ,und in 
Siu-uiigMijeiiclite 19H. 
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(ler lieutigen Sitzung den Eeichsarchivar Dr. Samuel Muller Frederik- 
zooN in Utrecht zu correspondirenden Mitgliedern ihrer pliilosopliisch- 
historischen Classe gewalilt. 


Das ordentliche Mitglied der pliilosophiseli-liistoriselieii t.'las.se 
Alexander Conze ist am 19. Juli verstorben. 



M. Frhr. V. OppKXHF.ai ii. Fi:. Frlir. Uir.i.EP. v. Gaertrixuen : Hi’ilileiiinschrift. 81 i 


Hohleninsclirift von Edessa mit dem Briefe 
Jesu an Abgar. 

Veil Max Fieihevru vox Oppexheim iind Prof. Dr. 
Fr. Freiherrn Hiller vox Gaertrixcex. 


Aon Hni. vox Wii.amuwitz-.Moei.lf.ndokkk.) 


Wiihrend meiner letzten zweieinlialbjjilirigen Expedition zur Aus- 
grabung der hettilisciien Re.sidenz von Tell Halaf bei Ras el Ain, dem 
(.iluellkopf des (diabur, in Mesopotainien nnd zu weiteren Forsclmngs- 
reisen, die icli von meinem Expeditionsbaus am Toll Halal' stralden- 
tbrmig ausfuhrte, kain icli Dezemberigii wieder nacli (Irfa-F.de.ssa : 
icli liatte mich mehrere Woelien in Orta aufzubalten, um mich durcli 
Lnftveranderung von einer scliworen Kranklieit zu erbolen. Diese Ge- 
legenlieit benutzte icli, um die schone Stadt, in der icli bereits 1899 
interessante Inschriften gef'unden hatte', archiiologiscli nacli alien Ricli- 
tungen bin zu studieren. Hierbei wurde in einer Felsgrotte ein merk- 
wiirdiges Inscbriftendenkmal getunden. Die Grotte geborte zu den 
zablreicben Hoblen im Westen der Stadt, unweit der berrlicben Zita- 
delle aus der Abgarenzeit, die zu Grabern der Vornebmen aus dem 
Felsen lierausgemeiBelt, gleicbzeitig aber aucb als Steinbriicbe benutzt 
wurden. Das Hoblengebiet wird Kyrk Magbara = die 40 Ilohlen (Grab- 
boblen) genannt. In Wirklicbkeit bedeutet 40 bier nur einen Saminel- 
namen, um eine groBe Anzabl darzustellen; die vorhandenen Grab- 
boblen sind weit zablreicber als 40. An einer dieser Hoblen war die 


gedaebte insebrift angebraebt. 


Auf ibr tritt uns die Legende A'on dem 


Briefe Cbristi an den beim Heiland Heil suebenden Fiirsten von Edessa 
in seiner eigenen Vaterstadt in Stein gemeiBelt entgegen. 

Icb werdc im Anfang des kommenden Jabres abermals nacb Meso- 
potamien zu meinem Tell Halaf zuriickkehren miissen und bebalte es 
mir vor, bei dieser Gelegenbeit in Orfa die Grabbohle mit der Ab- 


‘ Vgl. Inscliriften aus Svripu. Mesopotainien und Kleinasien in Beiti’. z. Assyiio- 
logie u. seiuit. Spraclivvissenscli. ; Aral). Insclir., hearb. von Prof. v.\x Berchem, Bd.t’Il. i, 
S. 58 flf.. mid Svr. Inselir., bearb. von Prof. Moritz. Bd. ^ 4 I, 2, S. 165 flf. 
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gareninsclirift genau topograpliiscli aufzunelimen. Icli moclite jedocli 
jetzt schon die Insclirift zur Diskussion stellen. Hr. Prof. Freiherr Hiller 
vox G.\ektrixuex hat die grofie Giite geliabt, sicli eingeheiul mit deni 
iiiteressanten Schriftinaterial zu bescliaftigen, die schwicrige Sebrift zu 
le»en und den gewifi nicbt leichten Stoft’ in dem folgenden Expo.se zu- 
sammenzufassen. 

Die schriftliclie Aufzeichnung des Briefwechsels zwi.schen Ab- 
gar V. Ukaina von Edessa und Jesus Christus hat eine liingere Vor- 
geschiclite, auf die bier nicbt eingegangen werden kann : es geniige, 
auf die Arbeiten von E. vox Dobsciiutz, Der Briefwecbsel zwiscben 
Abgar und Jesus, in Hiluexfelds Zeitscbrift fiir wissenscbaftlicbe Tbeo- 
logie XLIII, 1900, 422 ff. und auf Kapitel V, Das Cbristusbild von 
Edessa, der Cbristusbilder desselben Verfassers zu verweisen. Es ge- 
ziemt dem Scluiler, bonoris causa A. vox Gutschmidts Untersucbungen 
iiber die Gesebicbte des Konigreiebs Osroene, Mem. de I'Ac. deSt-PHers- 
bourg XXXV, I, 1 88 7, dazu Kleine Scliriften Bd. Ill an zablreiclien, 
im -Register unter Abgar und Edessa nacbgewiesenen Stellen zu nennen. 
Beicbe Literatur gibt H.^kxack', Cbristl. Literatur 11 , 533 — 540, vgl. 
diese Sitzungsbericbte 1904, pioff. und Mission und Ausbr. desCbristen- 
tums" II, iiyb*. ; eine kurze gescbicbtliebe tlbersicbt gibt Ed. Meyer 
in Wissow.AS Realenc. V, s. v. Edessa. Anderes wird unten angefubrt. 
Gefbrdert baben micb Gesprlicbe mit A. Deiss.iiaxx, K. Hole, K. Meister, 
E. Schwartz und andern Sacliverstandigen; fur die versucbte Liisung 
aber rnufi icb alle Verantwortlicbkeit allein auf micb nebmen. Vom 
epigrapbiscben Problem ging icb aus: aucb bier zeigte es sicb aber, 
wie allerorten, daB man die Epigrapbik nicbt von den Gegenstanden 
trennen kann. Als der letzte Herrscber von Edessa, Abgar IX., der 
von 179 an regierte, um 202 bei Kaiser Severus in Rom weilte, wold 
erst spater zum Cbristentum ubergetreten war, entstand der Keim einer 
Legende. die sicb nacb seinem Tode (im Jabre 2 16) und der Aufsaugung 
seines Reicbes durcb die Romer weiter ausbildete, und die das A^er- 
baltnis des neunten Abaar zum Cbristentum auf den Vorfabr und 

O 

Cbristus selbst ubertrug. Die Legende, dereli Kern ein Einladungs- 
scbreiben Abgars an Jesus und die Antwort des Herrn war, wurde 
zuerst in syriscber Spracbe festgelegt; ibre griecbiscbe Fassung und 
damit erst ibre allgemeine A'erbreitung erbielt sie durcb die Kircben- 
gescbicbte des Eusebios, geschrieben 31 i 12. Seine Quellenangabe 
lu'innert in Sadie und Ausdruck an das, was A. Wilhelm an mebreren 
Crten, Ix sonders in seiner bekannten Abbandlung iiber die oft'entlicbe 
Aufzeicbnung von Urkunden (Beitrage zur gr. luscbriftenkunde 1909, 
2 29 ft'.) und in dm- wucbtigen Anzeige von Ziebarths Kulturbildern aus 
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griecliisclien Stiidten (Z. osterr. Gynm. XIII, 67411'.) liber die aiitiken 
Archive gesammelt uiid erlautert hat. Uber dieses Archiv vgi. Ed. 
Meyer, Kealenz. V, 1936: zur Zeit des Eusebios unterstand es offenbar 
dem romischen Staate. 

Eusebios I, 13, S. 84 der Ausg-abe von E. Schwartz: exeic kai toy- 

tun ANArPAHTON THN MAPTYPIAN GK TUN KATA^GAeCCAN TO THNIKAAO BACIACYOMe- 
NHN nOAlN rP AMMATO<|)YAAKe!UN AH4>eeTCAN ' ON TOYN ToTc AYT6ei AHMOCioiC 

xAPTAic toTc ta oaaaia kai ta am4>i TON’^ABrAPON nPAxesNTA nepiexoYCi, kai 
TAYTA eic OTI NYN Oi GKeiNOY ne-PYAATMeNA eVPHTAI, OYAEN AG oToN KaI AYTUN 
enAKOYCAi TUN enicTOAUN, Xno tun ApxeiuN hmTn ANAAHM<j>eeicuN kai tonae 
AYToTc PHMACIN EK the CyPUN 4>UNHC METABAHeeiCUN TON TPOnON. 

Es folgeii die Briefe, zuerst das antItpacpon enicTOAfic rpA4>EiCHC Yno 
AbpAPOY TOnAPXOY TU ■‘IhCOY KaI neM4>6£icHC aytu aT Ananioy taxyapomoy 
cic depocoAYMA — von dein wir hier absehen konnen — : danu 

TA ANTirPAiPENTA YnO dHCOY AlA AnaNIOY TAXYAPOMOY TOUAPXH AbTAPU. 
MAKAPIOC ei niCTEYCAC EN EMOI, MPt EOPAKUC ME. rErPAUTAI TAP nSPl GMOY 
'>T0YC EOPAKOTAC me MH niCTEYCEIN EN EMOl « , KAI YnA "01 MH EOPAKOTEC ME AYTOl 
niCTEYCUCI KAI ZHCONTAI". HEPI AE oY ETPAYAC MOI EAEETn UPOC C£, AEON ECTI 
UANTA Ai’ a AHECTAAMN ENTAY6A, UAHPUCAI KAI META TO UAMPUCAI OYTUC ANA- 
AHtpEHNAI nPOC TON AHOCTEIAANTA ME. KAI EUEIAAN ANAABOJeU, AnOCTEAU COI 
TINA TUN MAEHTUN MOY, YnA IACHTa! COY TO UAeOC KAI ZUHN COI KAI TOTc CYN 
col nAPACXHTAl.K 

TAYTAIC AS TaTc EniCTOAATc ETI KAI TAYTA CYNHUTO TH CyPUN DUNH’ 
META AE TO ANAAH<PGHNAI TON 'IhCOYN AHECTeiAEN AYTU "lOYAAC. 0 KAI 
0UMAC. GaAAaTon AHOCTOAON, ENA TUN EBAOMHKONTA . . . 


Von Eusebios I'uhrcn zahlreiche, Ial)yrinthfirtig sich kreuzende und 
vt'i'schlingende Pfade weit hinab bis in das i i . .lahrhundert und noch 
dariiber hinaus. Wir wiirden es nicht wagen. uns in diese Wildnis 
zu verlieren, wenn nicht Dohschctz in der angefiilirten Abliandlung 
(!)rdnung geschaft'en und einen Ariadnel'aden an die Hand gegeben hiitte, 
von dein er selbst mit guteiu Grunde hofft, tlaB er den Folgenden die 
( h-ientierung, zumal beini Auftauchen neuerZeugnisse, erleichtern werde. 
I'azu tritt eine imvergleichlich reiclie und im wesentlichen, wii* es 
sclieint, durchaus zuverlassige chronologische Basis flir die Zeit l)is 
Justinian, die von H.ali.iek in H.akn.tcks und Gebhakdts Texten und 
Untersuchungen (1892) herausgegebene und eingehend erklarte syri- 
sche Chronik von Edessa. Was wir im folgenden ihr entnehinen, wird 
nicht weiter kenntlich geinacht: einige andere wichtige Zeugnisse aber 
reihen wir in den zeitlichen Zusammenhang ein. Erst dann kann ver- 
sucht werden, den Fund von Freiherrn vox Oi>i’kxhkim zu verstehen 
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und ihin eineii Platz in der Reilie anzuweisen. Wir koiineii un.s hier 
nur auf das fur unserii Zweck Wiclitigste bescliraiiken; die eingelieiide 
Nachpriifimg mul5 ja dock ohnehin den Kennern ilberlassen werden, 
die seit liingerer Zeit in diesen Dingen zu Hause sind. 

fell gebe bier die Jalire der Clironik, nach der Seleukidenara, 
und die Umreebnung oder Uindeutung in ebristliebe Jabre, wie sie 
Hallier unter Beriicksiebtigung der sonstigen Ulierlieferung durcbge- 
fiibrt hat. 

024 — 312/13. Gruiidsteinleiiuiig der Ivirclie von Edessa (Orhai). 

»I)ie Kirclie. deren Gnindsteinlegimu und Ausliau liicr niitgeteilt \\ iril. 
i.st die ein/ige Kii-L-lie der Stadt Edessa geu'esen. jedenfalls Ins zu den 
Zeiten der arahischen Herrschaft, .die grofie Kirclie des Apostels Mar' 
Tlionias'. -die grofie Kirclie', .die Kirclie von Orhai-. aucli sclilechtliin .die 
Kirclie' genannt ... in welclier der .Sarkophag des .St. Thomas heigesetzt 

wnrde von dieser Kirche scheidei .Tosua .Stylites die iibrigen kirch- 

lichen Bauten, die er niit »Martyrerhaus“. -Alartyrerkapelle.' bezeichnet. 

■ In der sogenannten vierten Cberschwemniung {525) zerstort. w urde sie 
auf Kosten .lustinians wiederliergestellt. vgl. Procop. de ledif. II 7. .Spiiter 
wurde sie eine !Moschee (Khalli Errahnian).« Hai-i.ier S. 93. Wir sehen 
anch. \\ ie nah sich das Grundnngsdatinn init der Abfassungszeit der Eti- 
sotiianischeii Kirehengescliichte beriilirt. 

635 — 324. Bail des Koiineterion von Edessa (nach H. an .Stelle der alien christ- 
lichen Felsnekropole iin Westen der .Stadt — zu der die obige Ortsan- 
gabe von Hrn. vox Oppexheim .'-'.817 verglichcn werden mag). 

036 — 325. Das Koiineterion und die Ostseite der Kirclie gebaut. 

639 — 326/28. Anbau der Kirclie; s. 63O. 

Von 657 — 345/46. Die Kajielle der Bekenncr erbant (aufierhalb der Stadt nach .“-iW zu . 

074 — 363 Juni. Kaiser Julian fallt ini Perserkriege. 

681 — 369/70. Ban des grofien Baptisteriums. 

372. .Sokrates Kirehengescliichte 1 \' 18 (JIeisier. Kh. Mils. LX 1 \’, 1909, 345) 
bezeugt fur Edes.sa in Jlesopotainicn ©coma toy AnocTOAOY maptypion aam- 
npON ka] nepifpANec. Ich sehe nach dem, was Hat.i.er -zum Jalire Ozj. ge- 
sagt hat. keine Moglichkeit, dieses Jlartyrion mit der grofien Kirclie 
gleichzusetzen. sondern nelinie init anderen eine besondcre anderswo ge- 
legenc Dlartvrerkajielle an. Eine solche verlangt anch nieincs Erachtims 
die Angabe der f'bronik von 705 und die weiter unten zu erwahnende 
Pilgerreise der Atlieria. 

6S4 — 373. Das Volk, von den Arianern verfolgt, riiuiiit die Kirclie von Edessa. 

tiSi; — 378. Die Ortliodoxcn neliinen von der Kirrlie \\ idler Besitz. 

Nach (379). Erbauung der Daiiiclkapelle. 

70t — 394 22. August. Der .Sarkojihag • TAtoccoKO/AON des Apostels Mar' Tlionias wird 
in seinen grofien J'enipel iiliertragen. 

Die t/berlicfeningen. welche die Gebeinc von auswiirts, wombglicli 
gar von Indien. iibertTilirt werden lassen, weist H-ii.i ier zuriick. Das 
Zdignis des .Sokrates ergibt, dafi es 372 eine Jliirtt rerkapellc gab, aus 
der der .Sarkophag danials selir wold in die grofie Kirelic iiberfiihrt werden 
konnte. T^ber Atlieria s. u. .S. 82 i f. 

Nach 720 — 409. Beginn des Banes der Barlaliaka[ielle. 

723 — 41 I 12. Erbauung der .Ste[)lianoska])elle, IViilieren .Synagoge. 

724 — 413. Die Mauern von Edessa ziiiii dritten JIale durrli Wasscr zerstiirt — d. i. 

iliireli den dii- .Stadt diirelillieficiiden Fliifi Daizaii (man mag sich dabei 
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(k'S (^[iliix von Mantinea <‘riniicrn, diircli (lessen Stainin'; Hagesipolis die' 
■Stadt eroberti'. nnd den man sjiater. Slmlich \\ ie den Daizan. verlegle). 

42'). Brief des comes Darius an Augustin, iiei Dobschttz Christushilder 173' f.. 
12 fiilirt den Brief Jesu an Abgar sclioit mit dem Zusatz an: iuxstt insupir 
liux nrbem ah Iiosti/nix in pprpetuum esse ac semper immunnn. Damit \\ ird 
bezeugt, dafi danials sclion ein Ziisatz geliintig war. den Eusebios noch 
nicht hat, der aber \\ eiterhin eine steigende Bedeutung aufweist. 

Xach 746 — 435. Bau der Apostelkirche. 

749 -437/38. Silberner Alrartiseh in der alteu Kirclie von Edessa aufgestellt. 

753. .Silberner Schrein (nans) zu Eliren der Gebcine des Id. Thomas angefertigt. 
Xach 759 — 448. vielniehr 450. Erbauung des Allcrheiligsten (Hieratcion) in der Kirclie. 
Nach 769 — 457. Kapelle Johannis des Tiiufers, .Spital aiiGerhalb der Stadt mit eincr 
Miirtyrerkapelle fiir Kosnias nnd Damianns n. a. Bauten. 

814 — 503 .Sept. Der Perserkbnig Kawadli belagert Edessa. verbrennt die Miirtyrer- 
kapelle des .Sergios nnd die ndrdliclie Basilika der Bekennerkapelle. 

(511/12. Tjber die Xlartyrerkapeile der Id. Eupliemia s. FL\i.i.iek izi.j 
S36 — 525. Vierte Uberscliw emmung (vgl. 724). Die Maiicrn durclibrochen, Wolin- 
hauser weggerissen. 

Nacli 838 — ^527. Justinian stellt die Tlioniaskirelie wieder her: s. o. z.ii 624. 

An dieser Stelle halten wir inne, um von unserem Standpiinkte 
aus einen Blick auf die anziehende Beschreihung einer Pilgerreise zu 
werfen, die uns eine nordspanisclie Abtissin, Atlieria, hinterlassen hat. 
Nachdera Hekaus (Heidelberg 1908) eine handliche Ausgabe geliefert, 
liat K. (C.) Meister in einer eindringenden Untersucliung De itinerario 
Aetheriae abbatissae, Rh. Mu.s. LXIV 1909, 337 die Zeit zwiselien die 
•lahre 533 — 540 angesetzt, vor allem gestiitzt auf Beobachtungen iibor 
den christlichen Kultus in Jerusalem, auf dem Sinai usw. In seinem 
griindliclien philologisclien Kommentar beriieksichtigt E. Loestedt (Up- 
sala 1911) einige Einwiinde gegen Meisters Darlegungen, die dann 
nnter anderen E. Weigand in der Byzantinischen Zeitschrift XX, 191 i, 
I if. weiterfuhrt. Zur Frage auch H. Delehaye. Les origines du culte 
des martyrs 1912, 245. Atlieria reist von Jerusalem nach Edessa 
c. 17, I nee non etkun d gratia orationis ad niarfijriwn sancti Thornae 
apostolic uhi corpus illius integrum position est .... In Edessa angekom- 
men (c. 19, 2), statim perrexinius ad ecclesiam et ad martyrhun sancti T/io- 
niae. Dort liest sie auch aliquanta ipsius sancti T/tomae. Dann kommt 
etwas Neues: ecclesia autem, ihi que est. ingens et ralde pulchra et nova 
dispositionCj, id cere digna est esse domus Dei . . Und da in der Stadt 
viel zu sehen war, blieb sie drei Tage, ac sic ergo vidi in endem ci- 
ritatem tnartyria pluriina. Wer das unbefangen liest, findet hier 
I. das Martyrium S. Thornae als Hauptanziehungspunkt; 2. die stdidne 
Kirche, nova dispositione ; 3. zahlreiche andere Martyria. Wie gut 
das alles zur Chronik von Edessa paBt, braucht man kaum zu sagen. 
Die Thomaskapelle, wie sie Sokrates pries, hatte natiiiiich ihren Haupt- 
reiz verloren, als der Sarkophag in die groBe Kirche iibertulirt war, 
zumal wenn er wirklieh vorher in dem kleinen /Martyrium stand. Man 
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verstelit als<o. wie Gaumrrini Jazii kam, den Eesticli der Ailieria vor 
394. vor die Uberfiihrung zii setzeii. Noch Donsciit'Tz, Cliristusbilder 
167' (1S99) uimmt c. 3SS an. Was die grofie Kirclie nova disposi- 
tione angelit, so war sie freilicli damals nicht melir neu: aber aiich 
nach der Uberfulirung 394 war sie es niclit: wenigstens wird davon. 
wie mir Hr. AIkister einwandte, nirgends etwas gesagt. werui es auch 
We iCANi) S. 26 anuimmt, der den Besneh der Atberia l)ald nach 394 
ansetzt. Hr. AIeisteu deidct in Verbinduiig init seinen sonstigen Er- 
klariingen an die Erneuernng der Kirclie durch Justinian und verstelit 
einfach ecclesia recens constructa. Alag dem sein wie es wolle, mag 
man den Ausdruck pressen dhrfen oder nicht. jedenfalls spricht das 
Thomasmartyi’ium mehr fiir das ausgeliende 4. als das 6. Jahrhundert. 

Aber noch eins ist wichtig. Atheria sagt vom Apostel Thomas c. i 7 , i : 
apiid Edpssam^ qiie)n sp iUuc mismrwu po.deaqmrn in rcudU ascpnrlisspt^ 
Dfu.^ noder Ipsus iestatus pst per epistolam, quant ad Aggarwn rpcjpin per 
Ananiant currorpin tnisit, quoque ppislohtn cum grondi rercrcntin apiid Edcs- 
sam ckiiatpnu uhi PSt ipsud martyrmm, curtoditur. Als sie dann in das 
paiataon Aggari regis kam und dessen Alarmorbild sah, erlauterte es der 
Bischof durch den Hinweis aiif den Brief (c. 19,6): pccp rex Aggarus. qui 
antpquam vidcret Dominum. eredidit pi. quia Pifset rcrc Jilius Dpi. und er- 
ziihlt eine wundertiitige Wirkung aus einer Belagerung durch die Perser. 
bei der Abgar selbst am Tor gebetet babe: DomiiiP lem. iu promispras 
no/ik^ fit aliquir hostium ingrpdpf'ptur cicitatpin istarn. pt ecce nunc Persne 
inipugnant non. Das wirkte dann. Und schlieBlich nahm Atheria vom 
Bischof dankbar den Text der beiden Briefe mit, obwohl sie schon 
in ihrer Heimat Abschriften besaB; nant cere ainpliuc ei>t. quod hie accepi. 

Alan beachte ^ or allem: Die Briefe sind ein bekarmter literari- 
'^cher Text; die Edcsseni.'^che Version ist reicher als die abendlandische. 
Das, wodurch es reicher ist, ist das, worin es iiber Eusebius hinaus- 
gcht. Es .''tand darin, dal 3 Jesus nach der Himmclfahrt den Thomas 
nach Edessa senden wiirde, und der versprochene Schutz der Stadt. 
Beides werden wir wiederfinden. Der Perserkrieg ist nach cinem 
neueren Ereigiii.ssc au.sgemalt, das man je nach dem in die Zeit Julians 
oder Kawadhs setzen wird. 

Einen Grund, wartim dies nicht schon um 388 ('iitstanden und 
anerkannt gewesen sein konntc, vermag ich nicht abzusehen. Aber die 
Frage kann nur entschieden werden dunJi eine crsch(»[)fen(h‘ Analyse 
des ganzen kultliclien Apparats. Hier also betone ich mein non liquet. 

A on neuem zeigte der Brief seine Wunderkrafr. als Chosraw von 
Persien 544 45 die Stadt mit alhm Alitteln zn erobern suchte, wobei 
ihn. wie man sagee. der Umstand reizte, dal 3 Edessa den Christen als 
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uneiiiiiehmbar gait, dank dem Besitze des Eriefes. Prokopios, der 
iiur zwei Jalire spater schrieb, erzalilt ausgiebig von Abgar nnd Jesus 
nnd erwahnt aucli jenen SchluB, den sehon Atheria batte, iiicdit olme 
den ki'itisclien Vermerk, dafi die Historiker, die iiber jene Zeit ge- 
scdirieben — also vor allem doeh Eusebius — davon niclits erwahnten. 
Proc. de bellis 11 , 12, p. 208: <i>aci ag kai toyto ayton dneineTN, wc oyae 
H noAic nore bapbapoic aacocimoc fecTAi. toyto thc enicTOAHC to akpoto- 

AeYTION 01 MSN GKOINOY TOY XPONOY THN ICTOPiAN CYPPPAYANTeC OYAAMH OPNO)- 
CAN ■ OY PAP OVN OYAO HH AYTOY eneWNHCOHCAN ’ ■'GAeCCHNOI AG AYTO TYN 
TH eniCTOAH EYPeCeAl ^ACIN, (OOTG AMGAGI Ka] ANAPPAHTON OYTO) THN GniCTOAHN 

Ant' Aaaoy toy <!>yaakthp-oy gn taTc thc noAGcoc rtGnoiHNTAi hyaaic. 

Sehon Tvenige Jahre spater kam eine andere Wendung auf, die 
das Wunder der Rettung durcli ein Bild Jesn geschehen lieB, zuerst 
in den Thaddaiosakten, um 550 entstanden (v. Dobschutz, Zeitschr. 44S). 
Infolgedessen niuBte der Brief in seiner Bedeutung zurilcktreten. Aber 
starker noch wirkte die Einnahnie von Edessa durch die Perser im 
Jahre 608. die den Zauber der Unbezwinglichkeit brach. Und wenn 
auch Kaiser Heraklius die Feste auf kurze Zeit zuriickeroberte, so 
niachte doeh sehon 639 die arabisehe Eroberung der griechisch-ehrist- 
lichen Kultur ein Ende (E. Meyer, Realenc. V, 193S). Erst das 1 1. Jahr- 
hundert brachte unter Byzantinern und Kreuzfahrern einen letzten Xach- 
glanz, der freilich aueh fiir unsere Fragen nicht ohne Folge geblieben ist. 

Fvir den Text der Briefe, wie er im 6. Jahrhundert zu Edessa 
gegolten hat, waren wir auf unsiehere Ruekschliisse aus niclitedessc- 
nischen Exemplaren hingewiesen, iiber die v. Dobschutz, Zeitschr. 422 If., 
in eingehendster Weise uiiterrichtet. Dazu gehort die Turaufschrift 
von Epliesos, die Hebeudev in den Osterr. Jahreslieften, Beiblatt 111 , 
1900, 91, herausgegeben hat; Kenntnis einer neuen Bearbeitung in dem 
von tier Aeademie des inscriptions vorbereiteten Recueil der ehrist- 
lichen Insehriften Kleinasiens verdankt* ich der Idebenswiirdigkeit des 
Herausgebers, Urn. (Jegoire (Nr. 109), der mit Reeht auf den von 
Eiusebios abweiehenden, aber zu Atheria, Prokop und der sonstigen 
spateren Uberlieferung passenden SchluB hinweist: ucm :verb. uctg 

KAI TH nOAl TH CH MHAGNA TUN GXGPUN TUN CUN GlOY CIlAN TAYTHC GXIN H 

cxTn noTG. Aber der ausgesandte Jilnger wird nicht genannt. und von 
Edessa ist nicht die Rede. 

Ebenso steht in der Steinschrift aus dem Pontus bei Anderson. 
Journ. Hell. Stud. XX, 1900, 156 = Studia Pontica III, 1910, Nr. 2 10. 
vgl. das Bruchstiick Nr. 226, nichts Edessenisches : der SchluB ahuelt 
dem vorigen: kai th hoai coy npoc tu 1.^= to; mhagna tun G[x^e[piuN coy 

KATAKYPIGYCAl AYTHC. AMHN. 
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Als be.soiulers charakteristischer Fall .«iei noch angelViliri; ilaB eiiie 
arinenisehe Bearbeitung <ler Doctrina Addai, um 500, den Scliauplatz 
ganz bewufit iiach Annenien verlegt (Dobschutz, Christu.sbilder i 74*, 14). 
Was lag ilir an Edessa! 

k]rst als Edessa von den byzantiniselicn Kaisern zuriickerobert 
war, und iin Jahre 944 das heilige Bild nacli Konstantinopel iiber- 
tubrt war, entstand die Fassung der gricchisclien Menaen (DoBsniu rz, 
Zeilstdir. 434, 461). in denen wieder Thaddaios der Abgesandte ist, und 
der ScbliiB lautet: kai noiAcei th noAei coy to ikanon opoc to mhacna 
TcoN exepuN katicxycai aythc. Zuletzt legt Jesus dem Briefe sieben 
Siegel an. 

Endlich wurde im Jahre 1032 der Brief nocli eininal von Edessa 
naeb Konstantinopel iiberfubrt, und auf Befehl des Kaisers Romanos 
Argyropulos iibersetzt, so v. Dobschuz. Zeitschr. 463 f., 436 If. ; beson- 
ders 440 ft". Die Besonderbeiten dieses zuerst von Lirsics beliandelten, 
aus sebr verscbiedenen liandscbriftlicben iJluellen liergestellten Textes 
werden uns noch beschaftigen. 

Denn all dieser, zum Teil weir abgeleiteten tJberlieferung gegen- 
iiber ist es eine Wohltat, einen wie auch iinmer gestalteten 'I'ext un- 
mittelbar aus der Stadt Abgars selbst zu erhalten. Wir geben auf 
S. 824 das Bild der Felsinschrift nacli der Zeiclinung von Hrn. M.^x 
Lubke, der hier, wie so oft, nicht als nieclianischer Kopist, sondern 
auch als Entzifferer tatig gewesen ist, obwohl man hiitte meinen sollen, 
dafi die grofien, tiefen Buchstaben auf dem recht sorgfaltig und ge- 
schickt angefcrtigten Abklatsche keinen Zweifel batten lassen konnen. 

+ MAKAPioc ei AvpAPe kaI h ttoahc coy htic kaacTtai 'Ga- 
eCA' MAKAPioc ei oTi enicTeYCAC eic e/Ae mh ewPAKcoc we, oti vrei- 
A eToiMAceiceTAi coi AiA hantoc. nepi ac oy erPAYAC mqi toy eAoeiN 
npoc ce AeoN ecT: ai 0 AnecTAAHN entayga nAHPUCAi kai mcta to 

3 nAHPUCAl ANAAH<»>0HNAi MG nPOC TON AnOCTCiAANTA n, ATS PA. 

AnOCTGAAU AG COI GNA TUN MAGHTUN MOY ONOMATl ©AAAaT- 
ON TON KAI 0 COMAN. OCTIC Ka'i TO nAeOC COY GePAnGYCGI KAI ZU- 
HN aIcONION kai gIpHNHN COI TIAPACXO! KAI ToTc CYN coi nACI KAI 
TH nOAGi COY noiHcei to Ikanon, npoc to mhagna tun gxgpon ka- 

10 TICXYCAI AYTlN GOC tTc CYNTGAGIAC TOY KOCMOY. AMHN. + + GniCTOAl TOY 
K(YPio)Y HMUN '’FhCO Y XiPICTO Y. + 

Wir sehen hier von .\u6erlichkeiten der Schriftk Ligaturen, Ab- 
kiirzungen und Fehlern gegen die Orthographie ab, aucli von kleineren 

‘ tieraili* wril clii- zeitlirlio Bi'.stiiiiinuiiii' ties SehriiteharaUters in iler uaii/.eii 
prieehi-tcliou F.jiiurapliih. und /.nnial in dieser spiiten Zeit sti iinsielu'r isi. reile ie!i 
hier einen Kinwand vnn I', von Wu.,\ 3 iii\vi rz mit; -icli kann alter 11111- den Eindriick 
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Varianten, und betoiien niir das Wesentliche. F.iii jeder wird, zumal 
wenn ilim das Studium der reiclien DoBSCHUTzscheii Koinmentare die 
Augen gescliarft hat, erkennen, dafi es sich um eine Erweiterung und 
Emarbeitung der Eusebianischen Originaliibersetzung handelt — wobei 
ich, aus Unkenntnis und allerdings auch mit einem leisen Z’weifel, 
ob dort uoch in jener Zeit eine starkere schriftstellerische Produktions- 
kratr fortwirkte, auf die von Dobschutz mitherangezogenen syrischen 
Versiouen verzichte. Gegeniiber Eusebios neu ist gleich die erste 
Zeile mit der Nennung der Stadt Edessa, die am Schlusse in einer 
Form u'iederkehrt, vie sie dem Yersprechen Jesu bei der Atli[,eria, 
dein Akroteleution Prokops entspricht. Ferner die Wiederholung der 
Seligpreisung — dies vielleicht orientalisch — in wirkungsvoller, an 
die Bergpredigt erinnernder Anapliora. Dann vor allem, daB aus dein 
im Briefe bei Eusebios ungenannten Jiinger, der erst in der folgenden 
Erzalilnng Thaddaios liciBt, ein Thaddaios, auch Thomas genannt, ge- 
worden ist. Und nocli inehr. Anderseits ist es deutlich, daB die 
Eusebianische Stilisierung nicht unberiicksichtigt geblieben ist. vie 
>ieh das bei einem so beriihmten Scliriftsteller von selbst verstand: das 
zeigt schon die Wendun,n-: AeoN ecri (~ Sctai . . . nAHPucAi kaI mgta to 
nAHP(i)CAi usv. Aber eine bewuBte Emarbeitung liegt vor. und zwar 
mit einer sehr deutlichen Absicht. 

Sehr liemerkenswert sind auch die Uhereinstimmungen mit den 
spaten byzantinischen Bearbeitungen. 

Aus den Meniien 131) hebe ich hervor die Zutiigung von nAiePA 
hinter rpoc ton AnccTeiAANTA we und den SchluB: octic kai to nAeoc 
COY eePAnevcei kai zujhn aiunion kai oiphnhn coi kai toTc cyn coi nAPACxoi 
kai noiHcei th noAei coy to ikanon upoc to wHecNA tun exepuN katicxycai 
AYTHC. Als Abweichung sei betont, daB der Bote nur Thaddaios ge- 
nannt vird. 

In der E^bersetzung von 1032 ((5) steht auch h uoaic coy htic 
kaacTta: ■‘Eaccca, auch AuocTeiAANTA MC UATCPA, auch, ganz almlieh, kai 

ZUHN AlUNION COI UAPACXH KAI TOTc CYN COI UACIN KAI TH UOACI COY UOlHCei 
TO IKANON nPOC TO MHACNA TUN CXOPUN KATICXYCAI AYTHC, Uud daUU aucll 

\\ icderiit'bpu, (l:il 3 ich die Scliril’t dcin 4. .lalirliiuulert iiocli nicht zutraneii kann. auch 
die ( )rth(i';F’a[)hie iiiclil.- - Fiir das scltsame 9 = z lieL;C e.s am nachsten. aid' die 
■ aus dec iMajiiskelhirm kiirsiv enruickclie .Minuskel- j /.u \ ec\\ cisen, nnserm >deiit- 
scheu" i eius|irechend (I>l\s.s in I. vun iMi Ei.LFR.s Handh. E321 nnd Tat'el dazii ; his 
(tardi ii.vrsEA. ( ii’iei'h. Paliioj;!'. IP. Tat'el 2, nnrec deni , 1 . 680 (Inch zeifren ue- 
schweifte Foiinen dec .■Fajivrus-Unziale-, Tat'el i, .schon dci' ecsten deei .lahchundecte 
n. ( he. die Ansiitze da/.n ; nnsre lu.selicil't ist also eine Zuriiclcstilisierinni \on dec 
Kncsive ill die e,.siielite Munninentalschcii'r. Xocli I'elilen alle l.csezeichen nnd die 
s|i;iteren liyzantiin'schcii .Seliiidckeieien. — Zalilceiehe. vielf'acii cecht monnnientalc 
.'•chcil't|ii’(dien aus .Sycien his ziic iiinlianiineilanisclien Kroberuiii;’ nehen die Gceek and 
latin insccijitions dec I’ciuceton Univec.sitv. 
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noch, was in den Menaeii felilt, euc thc CYNTeAeiAC toy kocmoy. Be- 
sonders merkwiirdig ist, dafi dem Namen des Jiingers Tliaddaios in 
zwei Handschriften ton kaI AgbbaTon. in einer andern, der Naniana, 
jetzt Marciana, ton kai ©uman zugefiigt ist. Freilicli kommt dazwischen 
reiches Geranke und am Scldusse nach einer sehr merkwiirdigen Nutz- 
anwendung (s. u.) ein ausgefuhrtes VerzeiclinLs der sieben Siegel. 

Hieraus diirfte sich folgender Sachverlialt als wahrscheinlieli or- 
gelien: nach der Persernot in der zweiten Half'te des 4. Jalirhunderts 
ist in Edessa im Anschlufi an die Eusebianische Ubersetzung und 
Stilisierung des syrischen Urtextes, aber mit starker Betonung des 
Lokals und seiner Interessen, eine Neubearbeitung erfolgt. Der comes 
Darius, Atheria und Prokopios, die spaten Menaen und die sogenannte 
trbersetzung von 1032 benutzen diese Umarbeitung, daneben natiir- 
lich auch die direkt von Eusebios abhangige Eberlieferung. jeder in 
seiner Weise und zuin Teil mit besonderer, auch in den verschiedenen 
bandschriftlichen Brechungen abweichender Kritik, und fiigen mit dem 
Schein der Berechtigung ihre neuen 'Wendungen und Gedanken ein. 

Uns aber kommt es nicht mehr auf die spiiteren Auslaufer, son- 
dern auf das Exemplar von Edessa an. Hier muB man zweierlei 
sclieiden; deii literarischen Text, den ein Lokalgelehrter bearbeitet 
hat, und die Ausfertigungen desselben am Stadttor von Edessa und 
in der Grotto. Man muB mit der Moglichkeit rechnen, daB die Grotten- 
inschrift nur eine verkiirzte und ungenaue 'Wiedergabe des literari- 
sclien und des im Arcluv von Edessa — damals jedenfalls schon dem 
Kirchenarchiv — niedergelegten, vom Bischof der Atheria gegebenen, 
war. Freilich wird diese Moglichkeit nicht allzuweit ausgedelmt werden 
diirfen, da es fur die Stadt ein heiliger, segensreicher Text war, an 
dem nur unter ganz liesonderen Umstiinden geriittelt werden durfte. 

Doch nun das Wichtig.ste — ©aaaaTon ton kai ©coman. Eusebios 
nannte in der Erzahlung Tliaddaios. Als aber die Edessener im Be- 
sitz ihres stattlichen Thomasmartvrions und noch mehr der groBen 
Basilika waren, da war es klar, daB schon Jesus in seinem Brief den 
Thomas selbst als den zu Abgar gesandten Boten bezeichnet haben 
inuBte. Trotzdem war es heikel, ganz mit Eusebios zu brechen. 80 
entstand dieses merkwiirdige KomprouiiB: aus Judas, der auch Thomas 
hiefi, plus Tliaddaios wurde ein Tliaddaios, der auch Thomas hieB! Ein 
ebenso bedenkliches wie lehrreiches Beispiel konziliatorischer Kritik! 
Aber lange hielt sich das nicht; nachdem die Thaddaiosakten in Edessa 
(um 550) Geltung gewonnen hatteu, muBte erst recht die Version des 
groBen Eusebios siegen — nur die Naniana bewahrte noch die alte 
Variante. 
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tlber die Bedeutung der Grotte mit der Insclirift wird erst die 
von Hrii. vox Oppenheoi geplante genauere Erforschung des Ortes Aus- 
kunft geben. Hoffentlicli werdeii in der modernen Tiirkei niclit melir 
die Hindernisse entgegeiisteheii, die S.^chau (Reisen in Mesopotainien 
und Syrien 1SS3. 197) vorfand, naeli dem die Heiligkeit des Ortes 
so groB war, dafi ein Giaiir sich damit begniigen inuBte, am Teicli 
auf und ab zu gelien und die Fische zu fiittern. Der Ort der Holde 
diirfte elier dafiir sprechen, dafi es sicli um ein ziemlich altes Felsen- 
grab als um das Martyrion des Apostels selbst handelte; dieses mag 
ja auch, wie die alte Metropolis in Athen neben der neuen, niclit weit 
von der grofien Basilika in der Stadt selbst gelegen haben. Auch 
fur ein Grabmal, allerdings dann ein sehr angesehenes und reiches, 
wiirde die apotropaische Wirkung passen, die schon in jenem Akro- 
teleution ausgesprochen war und in den spateren Fassungen^ immer 
starker hervortritt; eine Wirkung, die den Brief noch im 19. Jahr- 
hundert, wie mir Hr. Weinreich erziihlte, dem Volke in England als 
Talisman empfahl. In dieser Hinsicbt hat schon R. Knopf, Ath. Mitt. 
XXV, 1900, 3191 den Brief mit dem auf Ton geritzten Vaterunser 
von 3 Iegara und der Bleirolle mit dem 80. Psalm aus Rhodos (im 
neuen Recueil von Geeooire Nr. 128) zusammengestellt; jener Bleirolle, 
die jetzt im Berliner Antiquarium ist und deren erste Herausgahe 
durcli den Schreiber dieser Zeilen dank der giitigen Vermittlung von 
Hrn. Harnack Aufnahme in diese Sitzungsberichte (1898) gefunden 
hat. Wie dem alten Funde, so wird es auch dem neuen an berufenen 
Exegeten nicht ermangeln; moge auch die Agathe Tyche dem Forscher, 
der in der Chronik und dem Biichlein der Atheria zwei Fiihrer mit- 
bringt, wie sie Pausanias nicht fiir jede griechische Stadt dem Arcluio- 
logen bietet, bei der neuen Arbeit gewogen sein! 

' IS = Kpi^t()!a -tligari (DuHsciir I'z. Zcit.sclii'. 442) ayth ae moy enicTOAH onoY ean 
npoBAHeH eiie en oa& eixe en gaaacch eite en aikacthpIu eite en pirciciN h en uypec- 

COYCIN H ‘tPIKlioCIN H EKBPAZOYCIN H KATAAECMON EXOYCIN H YriEPBPACIN H ^APMAKEYGEICIN H 
OCA TOYTOIC OMOIA. AlAAYeHCONTAI AO' AYT(oN ' ECTM A£ 6 ♦OPUN AYTHN APNOC AnEXOMENOC 
Ano nANTOC nONHPOY ^PA^A^ATOC KAI AEPETO) AYTHN EIC lACIN EINAi KAI XAPAN BEBAIAN. 
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Adresse an Hrn. August Leskien zum fiinfzig- 
jahrigen Doktorjiibilaum am 14. Juli 1914. 


Hocligeelirter Herr Kollege! 

Die funf Jahrzehiite fruchthriiigeiKler Arbeit, auf die Sie lieute miter 
der glvickwiinsehenden Teilnalmie Hirer Schuler und Hirer Fachgeiiosseii 
zuriick.scliauen koiinen, uiiiscldieBeii fur die iiidogermaiiisclie Spracli- 
wissenschaft eiiie Periode gruudlegender Neugestaltung. Es bleibt Hir 
unvergessenes Yerdienst, an ihrer Durclisetzung in vorderster Reihe 
mitgewirkt zu haben. 

Ihre Darstellung der »I)eklinatiou im Slavisch-Litauischen uiid 
Germanischeim hat die Einsicht ^virk^aul verbreiten lielfen, daH aucli 
der Sprachvergleicher die grainmatisclien Formen der Einzelspraehe 
imr au.s lebendiger Kenntnis ihrer i’bm-lieferung und des besonderen 
Milieus, in dem sie ihre Pragung einpfangen haben, reeht beurteilen 
und geschiehtlich verstehen lernt. Fiir die von Ilmen frdh als drin!>endes 
Erfordcrnis der Spraclnvisseusehaft erkannte vergleichende Bearbeitung 
der litauiseh-slavisclien Akzentgesetze haben Sie selbst, besonders in 
den schbnen "Untersuchungen iiber Quantitiit und Betonung in den 
slavischen Sprachen«, die wertvoHsten Bausteine geliefert; Sie haben 
auch durcli Hire gluekliche Entdeckung der litauischeii Auslautsregel 
dem Indogerrnanisten ein neues Mittel zur Rekonstrnktion verschollener 
Sprachzustande in die Hand gegeben, dessen Wirkung weit iiber die 
Grenzen der slaviseh-litaui.scheii Sprachengruppe und zugieich iiber 
die Aniunge aller historischen Uberlieferung hinausreicht. Ihre aus 
den Quellen geschbpfte Darstellung der litauischen Noiiiinalbildung 
bescherte der Linguistik in eiiiem nachahnienswiirdigen Beispiel, was 
sie iiberall so notweiidig braucht und doch so selten geschenkt er- 
hiilt: die voile Uberschau des Tatbestandes, die fiir alle Weiterarbeit 
deutender Sprachforschung das unerlaBliche Fundament bildet. 

In der slavischen Philologie, der Sie als Forscher und Lehrer, 
vielseitig interessiert, Ihre beste Kraft gewidmet haben, vertrat Ihr 
Name und Ihr Wirken jahrzelintelang beinalie allein den Anted der 
deutschen Wissensehaft, und alien Lernenden ebnet noch heute Ihr 
iiberall gebrauehtes, oft aufgelegtes »Handbuch der altbulgarischen 
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Gesannntsitzung v'om 2.‘?. Jiili 1914. 

Spraclieo den ersteii Zugang in das alteste Spracli- und Sclirifttum 
der Slaven. 

Den stillen, aber nacldudtigen EinlluB, den Sie als Lelirer und 
wissenscliaftliclier Berater auf Studenten und werdende Gelehrte aus- 
geiibt liaben, kann der Fernersteliende wold almen, scbwerlicb aber 
iiaeb Uinfang und Tiefe gebiibrend ernie.ssen. Moge ein gliickgeseg- 
neter Lebensaliend Ilireii .Schulern nocdi lange diesen Einllufi erlialten 
und zugleicdi iiocli vieles von dem zur Vollendung gedeilien lassen, 
was Sie in einem arbeitsreicben Leben begonnen und vorbereitet 
hal)en! 

Die Konigliob PreuBische Akademie der Wissenscbaften. 
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EpigrapMsclie Beitrage. 

Von Heinrich Luders. 


(Vorgelegt am 2. April 1914 [s. obeii S. 41!1].) 


IV. Zu den Felsen- und Saulenedikten des Asoka. 

In dem zweiten Felsenedikt hat Senart, wie seine Vorganger, die 
VVorte a TambapamnI in G als »l)is nach Tamraparni« gefalSt. Das 
wird anscheinend auch durcli die Parallelstelle in F XIII nahegelegt, 
wo K Coda Pamdiya ava?n Tarnbapamniya, Sh Coda Pamda ava Tarnba- 
pamniya, M Coda Pamdiya a Tarnbapamniya liest'. Allein es fragt sich 
doch, oh die Ausdrucksweise an den beiden Stellen wirklich genau 
die gleiche ist. Sichei- ist es zuniichst, dafi in F II in K Sh M das 
a fehit; in Dh sind die Worte gar nicht erhalten, in J ist nur das I 
von TarnbapartinJ sichtbar. In K Sh M ist die Konstruktion also 
jedenfalls in F II eine andere als in F XIII : Tantbaparnni (K Sli), 
-bapani (M) ist im Noniinativ in die Liste der (Irenzlfinder eingefugt. 
Schon das macht es wahrscheinlich, dafi auch in G Tainbapamnl No- 
minativ ist. Aber auch grammatisch scheint inir die Annahnie eines 
Ablativs auf -i sehr bedenklich. Tkenckner, Milindapahho, S. 421, 
fiihrt allerdings aus dem Pali einen Ablativ p^sT an, aber die Form 
steht in einem Verse, und in Girnar sollten wir jedenfalls nach Ana- 
logic des Instrumentals dhammaamafttiyu in IV, -bhatiya in XII und des 
Dativs dharnmaniisastiya in III eher Tanjhaparnniya erwarten. Fmdlich 
heifit ’>bis« in G sonst uberall oru; siehe ava samvatakapa in lA", V; 
ava tasa athasa nistundya IX; dra patii'vmyvhi in XI. Diese Griinde bestim- 
men mich, in a TarnbapartinJ das Aquivalent von Sk. yd Tumraparru zu 
sehen; a ist Ardhamagadhismus, der vom tJbersetzer aus der A'orlage 
ubernommen ist, wie die eben genannten dva = Sk. yavaf'. Ich bin 
iiberzeugt, dafi auch die seltsame Inkongruenz der Kasus in dem vor- 
ausgehenden Teile des Satzes [pvarnapi pr-acarntesu yatha Coda Pada usw.) 
auf fehlerhafter Gbertragung beruht. Offenbar stand in dem Originale wie 
in Dh und J®: savata vijitasi deviinarn piyasa Piyadasine Idjine e vd pi arntd 

‘ In G fehit die Stelle. 

- In tjarataJco in XIII (K avaiake) braucht er dagegen die richtige Dialektforin. 

Die in Dh und J fehlenden Worte sind eingeklaininert. 

Sitzungsberichte 1914. 
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( ;i‘'=:aTmiitsit/iiini VDiu 2;’.. Juli vnin April. 

atha Cota Panidiya Satiyapiite YKelalapiiti' a TamhapamTi\i Antiyoke numa 
Yonalaju e ra. pi tasu Amtiyokasa saniamtu lajUne savata. Der Ubersetzer 
nahm e vapi irrtiimlich fiir evuni api und iibertrug daber a 7 nta in pracamteni, 
dann aber gab er fur den Rest des Satzes die folgericlitige Uinsetzung 
der Nominative in die Lokative auf. Ich babe scbon oben, 1913, 
S. 1016 f., beinerkt, daB wir aucb an andern Stellen in G mit solcben 
Unvollkoinmenbeiten der Ubersetzung recbnen mussen. 

Die letzten Worte des dr it ten Felseiiediktes baben weit aus- 
einandergebende Deutungen erfabren. Der ScbluBsatz der dJiarniU- 
nuiasti, opavyayatu apuMutndatu sad/nt in G, scbeint inir allerdings 
durcb Thomas (Ind. Ant. Bd. 37,8. 20 f.) seine eiidgiiltige Erklarung ge- 
funden zu baben. Seine Auffassung des apacyayata und apabhumdalU 
als Vertreter von Sk. alpavyayata und alpabJtatidatu und seine Uber- 
setzung "moderation in expenditure « und "moderation in possessions « 
scbeinen mir so einleucbtend, daB icb kein Bedenken trage, das wider- 
strebende apaciyati von Db als einen Scbreibfebler fiir apaviynta zu 
betracbten. Nacb der Pbototypie ist es sogar nicbt ausgescblossen, 
daB das angeblicbe i-Zeicben nur durcb einen zufalligen RiB im Stein 
aus dem (T-Zeicben entstanden ist. Dagegen vermag icb Thomas in 
der Deutung des letzten Satzes nicbt ganz zu folgen. Er lautet: Dlipali- 

sapi ca .... >iaii yutani unapayisati . . tute ca viyaraja : J . . Jietute 

{■a viyamjanate ca ; K palisd pi ca yutani ga^ianasi anapayisamti hetuvatu ca 
c iyanijanate ca: G parka pi yute dnapayisati ganandyam lietuto ca vyainja- 
nato ca: Sb 'pari\sa \ pi yutani gananasi anapeiamti lietuio ca vananato ca: 
M parisa pi ca yutani gananasi anapayiiati lietute ca viya . . nate ca. 

Hier bangt alles von der Interpretation der drei Worter parisad, 
yukla und gunana oder gunund ab. Das erste Wort wurde von Lassen, 
Buknouf und Senart (Inscr. I, S. 84, i57f.) als Synonym von mingliu 
lietracbtet. Das ist ottenbar aucb Thomas' Ansicbt, da er zu parisads 
die Erklarung binzufiigt: »i. e., as M. Senart bas explained, tbe [local) 
.-•(unghus^^ . Buhler, Beitr. S. 22, lebnt diese Einscbrankung auf die 
buddbistiscben Moncbe ab und will darunter die Asketen und Lebrer 
aller Sekten versteben. An der zweiten Stelle, wo pwracfd vorkommt, 
in F Yl, l)eziebt Senart das Wort konsequent ebenfalls auf den bud- 
dlustiscben Orden. Nacb Buhler, a. a. 0 . S. 48, sind luer die Ver- 
sammlungen oder Ausscbusse gemeint, welcbe die Angelegenbeiten 
der Dorter sowie der Kasten und Gilden, der julk, irenk, pugas und 
niganioH usw. besorgen, und die beute, weil sie gewobnlicb aus fiinf 
Mitgliedern besteben, als Pancb bezeicbnet werden. Buhler bat dann 
spater (a. a. 0 . S. 287, 291 f.) nocb einige Stellen beigebracbt, die be- 
weisen, daB pa rim iin Pali genau so wie parisad im Sk. zur Bezeicb- 
nung jeder ,\rt von Ktillegium oder Versammlung verwendet wird. Da- 
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gegen hat sich V. A. Smith (Asoka"', S. 158) Thomas angeschlossen und 
versucht, die techiiische Bedeutung von parisad mit Hilfe von zwei Stel- 
leii bei 1 -tsing idlher zu bestiminen. I-tsing spriclit Kap. 14 (Record of 
the Buddhist Religion, transl. by Takakusu, S. 86) von den fanf parisad^ 
des buddhistischen Ordens, woruiiter die hhiksus, hhiksu/us, iiksinnunat, 
.^rutnonerns und iramanerTs zu verstehen sind; Takakusu bemerkt, dal 5 
bisweilen der Liste noch die upusakas und upusikas hinzugefiigt werden, 
so daI 3 sich sieben purisads ergeben. In diesem Sinne spricht I-tsing 
von den » sieben Versammlungen « in Kap. 19 (a. a. 0 . S. 96)’. Den 
Ausdruck cafasso parka oder catuparkam Iiilirt Chilhers auch aus dem 
Pali an; er bezeichnet nach der Abliidhanappadlpika 415 die bJdkkhiis, 
bhikkhums, updsakas und updsikds. Da parisad in den Edikten nicht 
in dem allgemeinen Sinne von Versammlung genommen werden kann, 
sondern eine bestimmte Korperschaft bezeichnen mufi, so hat dieser 
Nachweis Smiths auf den ersten Blick etwas Bestechendes; bei naherer 
Prufung ergibt sich, dad seine Auffassung unmoglich ist. Wie soli 
der Konig dazu kommen, in F III eine spezielle Bestiinmung fiir den 
buddhistischen Orden zu geben, wahrend sich sonst kein einziges der 
Felsenedikte — und wir konnen hinzufiigen, der Saulenedikte — an 
den buddhistisclien Samgha wendet oder sich mit buddhistischen Ein- 
richtungen befafif:’ Und wie paBt jene Bestimmung fiir die bud- 
dhistischen parisads? Nach Thomas' Ansicht, die Smith sicli zu eigen 
macht, besagt die Stelle, dafi die parisads Beamte fiir die Rechnungs- 
tiihrung iiber Ausgaben und Vorrate anstellen sollen'k Nun lieloe 
sich ja allenfalls denken, dafi den Monchen und Nonnen eine solche 
Verpflichtung auferlegt worden ware; wird aber wirklich jemand 
glauben, dafi den weiblichen Priiflingen und den mannlichen und 
weiblichen Novizen eine gesonderte Buclduhrung vorgeschrieben sei? 
Und dafi die Laienbriider und Laienschwestern hier iiberhaupt nicht 
in Frage kommen konnen, Iiat Smith schon selbst bemerkt. Man 
sieht, (laB die buddhistischen parisads hier durchaus nicht am Platze 
sind. Und ebensowenig kann meines Erachtens in F VI von ihnen 
die Rede sein. Dort bestimmt der Kiinig, daS ihm unverziiglich Vor- 
trag gehalten werden solle, wenn fiber eine seiner Bekanntmachungen 
oder Schenkungen in einer parisad eine Meinungsverscliiedenheit aus- 
breche oder ein Antrag auf noclimalige Erwiigung gestellt werde. 
Die Edikte betonen wieder und wieder, daB der Konig alien Sekten, 


* Die.se sii-hen Klasseii werden, vie Takakusu l)cnierkt, schon Maliavagga 3, 5,4 
aufgezalilt: der Ausdruck paWsu wird liier aher nicht 'iehraucht. Patiiii. .Samghad. 1 2 
steht alter bhayac/ito parisa iin .Sinne von saniyha. 

- Ich halte diese An.sicht allerdings fur vitllig verfeldt; dir Imddlii.sti.sclien puri- 
sads kiiiinen atier atich mit der Bestimmum;. wie icii sie aiiiTasse. nichts 211 tun haheii. 
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Asketen wie Hauslialtern, Buddhisten, Brahmanen, Ajivikas und Nir- 
granthas seine Aufmerksamkeit und seine Fiirsorge zuwende, und die 
Inschriften von Barabar zeigen, dafi das kein leeres Gerede ist. Wie 
sollte er bier mit einem Male von speziellen Erlassen und Sclienkungen 
an den buddhistischen Orden sprechen? Und selbst wenn das der 
Fall sein sollte, was liaben die parisads damit zu tun? Auch bier 
wieder konnten von den vier, fiinf oder sieben Gruppen docb bocb- 
stens die b/iiA'sus und hhiksmus in Frage kommen; icb wiiSte jeden- 
falls nicbt, dafi jemals Scbenkungen an Novizen oder Laien gemacbt 
waren. 

Icb kann nacb alledem der Auffassung von Smith nicbt zustimmen 
und balte die Ansicbt Buhlers fur die allein ricbtige. Tatsacblicb 
kommt aucb in der brabmanischen Literatur parisad als tecbniscber 
Ausdruck in einer Bedeutung vor, die der von Buhler angenommenen 
sebr nabe stebt und sicb zum Teil sogar mit ibr deckt. Die Dbar- 
masastras scbreiben vor, dafi in sti'eitigen oder von dem Lebrbucb 
nicbt vorgesebenen Fidlen die Entscbeidung bei einer Korperscbaft 
liegen solle, die aus mindestens zebn oder in spiiterer Zeit aus min- 
destens drei Mitgliedern besteben solle und die den Namen parisad 
triigt. Baudbayana 8^ tadahhave dasamra parisat ^ atrdpy 

udulwranti | 

cuturcaidyam rikalpT ca aiiyackl dharmapUthakaJi | 

Usrcnnasthas irayo ciprah parsad esu dasdcura || 

Yasistba 111, 20: 

(‘uturvidyain rikalpi ca nhgavid dharmaputJiakaJi | 
u>minasthas trayo nmkJiyUh parsad esuin dasdcaru || 

Gautama 28,48.49: anajnUtc dasamraih sistair uliavadluhir alubdhaih 
prasastaai karyani || catcaras caturnuni paragu vedandrn prag uttamat traya 
rdraatinah prthagdharniavidas traya ity elan dasdmr an parisad ity uraksate; 

Maim Xll, I I off: 

daiacaru ca parisad yam dharmam parikalpayet | 
tryarara vapi vrttastJia tarn dharmam na vicaruyet || 
trairidyo haitukas tarki nairukto dharmapathakah 
trayui casraminah puree parisat syUt dasacara || 
rgcedacid yajurvic ca samavedavid era ca \ 
tryarara parisuj jneyu dharmusainmyanvniaye~ || 

' Vgl. ;mcli I, I, I, 16. 

= In il( rs( Iben teehniscln-n Bedeutung begegnet parisat aiieh Vas. Ill, 5 ; Manu 
Xll. 114 : 

iivratanam atantranam jatimatrapajTmnam | 
sahasrasah sametanarn par'isattvarn na vidyate || 
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Diese parisads entspreclien jedenfalls zum Teil den Pafich oder 
Paficliayats, wie sie z. B. nach Malcolm' in der ersten Halfte des vorigen 
Jahrliunderts in den Stiidten Zentralindiens bestanden. Allerdings 
setzten sich die Pancliayats niclit ausschlieClicb ans Bralimanen zu- 
sammen. Die Mitglieder der Pancliayats wurden vielmebr ohne Riick- 
sicht auf die Kaste durcli das Vertrauen ihrer Mitbiirger ausgewalilt, 
aber docli gewolmlicb aus solcben Kreisen, die eine Kenntnis des 
Hindurecbtes besafien; falls das Bediirfnis vorlag, konnten Gelelirte 
binzugezogen werden. Die Wiirde war lebenslanglich und zum Teil 
in vornehmen Familien erblich. Die Pancliayats entscliieden in alien 
Fallen der Zivilgericlitsbarkeit, ivurden aber aucli in Strafsaclien in 
weitem Umfange lierangezogen, und von dem Pancb von Ratlam be- 
hauptet Malcolm, dafi er das Reclit ausgeiibt babe, sowolil die Fin- 
wohner vor Bedriickung zu scliiitzen als aucb ihre Streitigkeiten zu 
schlichten. Icli bin iiberzeugt, dab die parisad der Asokaedikte eine 
ganz ahnlicbe Behorde mit ricliterlichen Funktionen war, und daB 
sie aucb im Kautiliyasastra 8 gemeint ist, wo in einer Liste von Be- 
amten ein parisadadhyakm, ein Aufseber der parisads, angefiibrt wird. 

Das Wort yuta findet sicb nocb einmal im Anfimg unseres Ediktes: 
sarvata vijite mama yuta ca rujuke ca pradesike ca pamcasu pamcasii vasrsu 
anusamydnam niyatu (G). Icb balte es fiir uberiliissig, auf die friilieren 
Deutungen des Wortes einzugeben, da nacb den Bcmerkungen von 
Thomas' wobl kein Zweifel mebr darixber besteben kann, daB yuta 
bier bestimmte Beanite bezeicbnet. Es fragt sicb iiur, welcber Art 
diese Beamten waren. Thomas sieht in den im Anfang genannten yutas 
Subalternbeamte, wie Polizisten usw., in den nacbber erwabnten yutas 
Recbnungsbeamte. Nach ihm bezeicbnet also dasselbe Wort in dem- 
selben Edikte zweimal etwas ganz Verschiedenes, was scbon an und 
tiir sich ganz unwabrscheinlich ist. Geradezu ausgescblossen wird 
aber meines Eracbtens die Bedeutung »Subaltei-nbeamter« durcb die 
Stellung des Wortes in dem ersten Satze; es ist docb kaum denkbar, 
daB die Subalternbeamten vor den hohen Beamten, den Lajjukas und 
Pradesikas, genannt sein sollten. Die ausdriickliche Erwahnung der 
yutas liiBt iiberhaupt darauf schlieBen, daB sie auf den Inspektions- 
reisen dock eine bedeutendere Rolle spielten, als einfacben Polizisten 
jemals zufallen konnte. 

Um die Stellung der yutas zu ermitteln, haben wir, soweit icb 
sehe, nur einen Anhaltspunkt. Es beiBt, daB die parisads die yutas 
)> amveisen « oder ihnen »befeblen« sollen {anapayisamti usw.). Das 
fiihrt darauf, daB die yutas der Autoritat der parisads unterstanden ; 

‘ Memoir of Central India (Kalkutta 1880), 1 , 460 ff. 

2 Vgl. oben 1913, S. 995. 
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koiiigliohe Beamte wiirden vo}i anderii wohl Bericlite, alter niclit Be- 
felile entgegeimelimenk So sclieint es mir, daB wir in den i/utu.‘^ der 
Grundbedentung des AVortes nach »Beauftragte« zu selien haben, d. li. 
nacli moderner Ausdrueksweise etwa Delegierte der parisuds, die den 
Lajjfdia iind Bradesika aut* den Inspektionsreisen begleiteten'k Ich 
babe sclion oben, 1913, S. 1026 f., benierkt, dal 3 die Lajjukas Gericlits- 
beamte wartni: es pafit dazu durcdiaus. dal 3 Delegierte der Gerielits- 
bbte init ilinen zusaminen aufdie Inspektionsreisen gingen, deren Zweck 
unzweifelliaft in erster Linie die Revidiernng der Kechtsptlege in der 
Brovinz war. Unser Edikt stellt ihnen freilicli daneben nocli eine 
andere Aufgabe. 

Das Wort (janana oder ganana hat die verscliiedensten Deutungen 
gefunden. Burnouf bezog es auf die Aufzalilnng der in dem Edikt 
vorher genannten Tugenden. Senart wollte darin lieber einen Ans- 
drnctk selien, der init hetute nnd viyanijitnate anf gleieher Strife stiinde; 
er erklfirt es als »en enumeration, d'nne faron suivie, en detail «. 
Bi-rnouf und Senart seheinen mir der Wahrheit naher gekommen zn 
sein als alle spiiteren. Bischel, GGA. 1S81, S. 1328 nimmt ganana 
in der Bedeutung »Berueksichtigung, Rucksicht« : »auc]i die Geistlich- 
keit soil die Glaubigen zur Befolgung (dieser religiosen Vorsehriften) 
anlialten, ihrein Geiste und Buchstaben nach«. Das ist fur mich schon 
wegen der unrichtigen Erklarung von parhad und yiita unannehmbar. 
Ebenso verfeldt ist wegen der sicher falschen Auffassung von yutmii 
Buhlers Cbersetzung: >>Aueh die (Lehrer und 3 l 6 nche aller) Schulen 
werden beim Gottesdienste {ganana si) ' das Geziemende einseharfen, so- 
wohl dem ^Vortlaute nach als auch mit Grunden.« Eine ganz andere 
Bedeutung findet endlich Thomas in ganana •. er nimmt es in dem 

' Da Ri'ht.ki! a. a. < I. ."S, 2 1 die jMugliclikeit hcsjti'iclit. das Wort tnr (G K mama) 
anstalt init rijitn lint i/uta y.n verliinden, so will ich lienierken. daG das durch die Pa- 
ralli'i.''teliea in F 11 (.1 ■'•avata vijttasi du'dnam piyasa Piyadasini' lapne und entspiTcheud 
in den iilirineu Vi-rsioneii) iiml Ft' ( K saratd cjilasi mama: AI savratra vijitasi i/iaa: 
Sli naratra t ijdf mr/ha) anse.esclilo.sseii wind. 

- Oh die yutax mit den dlininmayiitasi idi'iitisch sind. die in S 4 nnd 7 oenannt 
zn werilen seheinen. i.st mir z\\ eilelhal't. Wenn in nnsenn Kdikte die dhaiiimaytitax 
tieineinl wiiren, sollte man erwarten. dafi sic \veni>;stens an der ersten .Stelle mil ihi'em 
\(illen Nainen henannt wiirden. 

^ Wie Bi’ni Kii zu der Gleiclisetziinu von (/anaixi und klrtann koinmt, verstehe 
leh nieht. .Sparer, a. a. O. S. 287. fiilirt er als Beispiel I'iir yanand iin .Simie \on Ver- 
herrlielmii” da^ .Maiiealu der ^ilahara-Inschrilten an : 

lahhtdc siin:akdryi‘pi pnjaya ganana yoknh | 
viglinain righnan ■••a rah pdydd apdydd gannndyakah |i 
Das Beispiel kdiinte im hesten Fade nicht viel heweisen, da das Wort ganana hier 
olFenliar inir des Yamaka w e^en eehraucht ist. Ich .sehe aher auch nicht ein. warum 
wii- ims an dieser .Stelle nichi mit der new ohnlicheii Bedeutung »Beriicksichtigung. 
Bi'ticlituiui. ronsideration - wie Bi’iii.i 1: I \. V. 279 selhsi iihersetzt, hegniigen solltcn. 
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eigontlieheii Siiiue von Bereclinung: »Let tlie Parisads also appoint offi- 
cials for reckoning, Auf die Frage : "Was sollen sie l)erechnen?« ant- 
wortet er; offenbar die Ausga])en und die Vorrate, anf die in dem 
vorausgelienden Satze apitciijata apahlinmdata sadhu (K) Bezug genommen 
wird. Natiirlicli ist diese Deutung init meiner Auffassung von pnrisnd 
nnd j/ul(t unvereinbar; sie pa6t aber auch nicht zu Tiiojias’ eigener 
Auffassung von pardsad. Die Empfehlung der alpucijayidd und der 
(dpahliandata bildet nur einen Teil der dluiriiianudasti des Konigs: "Gut 
isl der Geliorsam gegen Yater und Mutter, gut die Freigebigkeit gegen 
Freunde. Bekannte und Verwatidte, Bralmianen und Asketen, gut das 
Nichttoten A'on lebenden Wesen, gut ist es, wenig auszugeben und 
wenig autzuspeichern, << Diese dltannamisasti i.st dock siclierlich nicht 
fiir die IMitglieder des buddhistischen oder irgendeines andern Monchs- 
ordens bestimint. Der Kdnig nuifire docli wahrlicli nichts von dem 
Geiste dieser Orden gewulat haben, wenn er die Monche zum Gehor- 
sam gegen die Plltern hatte ermalinen wollen. Die Ermalinung zur 
Freigebigkeit ware absolut siunlos und die Einscliarfung der ahunsd 
vollkonimen ilbertlussig. Die dharitidnuid-di des Konigs kann nur an 
seine Untertanen gericlitet sein, und zvvar gerade an diejenigen, die 
nicht dem geistlichen Stande angelioren. Dann kann aher aucli der 
Satz "gut ist es, wenig auszugeben und wenig aufzuspeicliern" nur 
cine allgemeine 31almung enthalten, zwischen Verscliwendung und Geiz 
den mittleren Weg zu wandeln. Wenn unmittelhar darauf cine Be- 
stimmung fiber die Art der Verwaltung des Ordensvermiigens folgen 
sollte, so konute sie nur durcli eine rein auBerliche Ideenassoziation 
bier angefiigt sein. Das aber ist doch ganz unwabrsclieinlicb. Zwei- 
tens aber passen die Worte hiiute ca tiyamjmidtf' at nicht zu der "Be- 
recbnung". Kacli Thomas soil heluU- bier "iiacli den Gegenstiinden 
(objects)", riyatiijaiiaif "uacb den tatsacblidnm Dokumenten oder Zalden 
(actual documents or figures)" bedeuten. Beide Worte waren bier also 
in ganz ungewblinlichen Bedeutungen gebraucht, fiir die es schwer 
fallen durfte. andere Belegc beizubringen. Thomas bat die Scbwierig- 
keit oftenbar selbst gefiiblt. Fir bemerkt selbst, dal3 ln^tu fiir gewobn- 
licb "Grund" und ryafijanti "genauer Wortlaut« bedeute, und dafa man 
sicb daber versucbt ffiblen konne, »witb regard to tbe dictates of 
reason and tbe prescriptions of actual texts® zu iibersetzen. Icb muia 
gcsteben, dafi mir diese Attribute fiir eine Recbnungsaufstellung etwas 
seltsam vorkomnien: sie erscbeinen vielleicbt nocb seltsainer, wenn 
man obne alles Drebeii und Deuteln wortlicb iibersetzt "unter An- 
gabe von Griinden' und im festen Wortlaut.« 


Dafi die.'' iler eigeutliehe Simi \on hctvtc ist, zeigt die \'a\ iaute hUurata in K. 
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Icli moehte den bislierigen Versuchen gegeniiber auf eine Stelle 
des Dipavamsa verweisen, die, wie mir scbeint, das ricbtige Verstandnis 
von ganana und damit des ganzen Satzes erschlieSt. Dip. VI, 86fl‘. 
wil’d erzahlt, wie Asoka die grofie Versammlung der Monche nach 
der Einteilung des Dbanima befragt: 

iato pucchi siigamhhiram dhammaJckhandam sudesitarn j| 86 
atthi hliante parkchedo desif adkcalHundhuna | 
namarn lihgam vibhattin ca kotthasan cupi samkhatam | 
ettakam ka dhaimtwkkhandam gananain atthi pacediya |j 87 
utihi raja gonitvana desif adiccahandlmna \ 
sucihhuttam supahhatta)n suniddiitham sudesitarn || 88 
sahetunj atthasa/npanna)n khalitam n' atthi suhhasitam | 
sutipaithunam sanunappadhunam iddhipadaii ca indriyani || 89 
halam bojjhaiigam inaggaiigam siicibhattayn sudesitarn | 
evarg sattappabhedan ca hodhipakkhiyani idtaniam || 90 
lokuttaram dhutnmavaram navahgarn satthusasanarn \ 
ritthuritain sucibhattam desesi dipaduttamo || 91 
caturusitisahassdni dhammakkhandarn anunakani | 
pUnunam anukampdya desif adiccabandhuna || 92 

»Darauf fragte er nacli der sehr tiefen, wohl gelehrten Einteilung 
des Dhamma: »Ist, ihr Ehrwurdigen, eine Einteilung von dem Sonnen- 
verwandten gclelirt worden, indem er Nomina, Geschlecht, Kasus- 
endungen . . angab? 1 st da eine Zahlung: soundso viel sind die Ab- 
schnitte des Dhamma?« 

Die Monche antworten; »Es ist, 0 Konig, von dem Sonnenver- 
wandten verkiindet worden, indem er eine Zahlung machte; es ist 
wohl eingeteilt, wohl verkiindet, wohl erkliirt, wohl gelehrt worden, 
mit Driinden versehen, sinnvoll, wohl gesprochen, ohne Fehler. « 

Im folgenden werden dann verschiedene Einteilungen des Dhamma 
in 7 Kategorien, in die bekannten 9 Ahgas und endlich in 84000 Ab- 
schnitte angefiihrt, und Asoka beschlieCt 84000 aramas, tiir jeden 
Abschnitt einen, zu erbauen. 

In dieser Stelle linden sich zwei der Ausdriicke unseres Ediktes 
wbrtlich wieder, und der dritte ist ivenigstens dem Inhalte nach vor- 
handen. Fiir die Lehre des Buddha besteht ein ganana-, er hat sie 
gariitidna verkiindet, d. h. indem er den Stolf in Abschnitte einteilte 
und diese Abschnitte numerierte. Ebenso sollen die parisads die yutas 
mit der ganana oder dem gariana beauftragen. Der Buddha hat seine 
Lehre sahetuni verkiindet. mit Angabe von Briinden. Die yutas sollen 


’ Die iVdrte I<-oghas'iii capi -samkhatam sind mir niclit klar. Oi.demjerg: >'anrl 
also accordinji to sectioii.s and to the composition." 
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das yanaria hetute oder hetumta machen. Endlich liat der Buddha seiue 
Lehre verkiindet, indem er naina, Uhga und cibhatti an gab, was in 
diesem Zusammenhange nur bedeuten kaim »in festem Wortlaut«. 
Die yutas sollen das yanana vbjamjanate machen. Die Eiitsprechungen 
scheinen mir so genau, daB ich nicht zweille, dafi wir iibersetzen 
iiiusseii: "Die Richterkollegien sollen auch ihre Delegierten mit der 
Paragraphierung unter Angahe von Griinden und in festem Wortlaute 
beauftragen. « Es fragt sich nun nur noch, was denn in dieser Weise 
kodifiziert werden soli. Meiner Ansioht nach kann es sich nur um 
die im vorhergehenden erwjihnte Morallehre lies Konigs handeln, die 
in dem Edikte natiirlich nur kurz skizziert ist. Es ist also in dem 
ganzen Edikte nur von einer Sache die Rede, der Ausbreitung des 
Dharma des Konigs; ihn sollen die yutas, der Lajjuka und der Pra- 
desika auf den Inspektionsreisen den Untertanen verkiinden, nachdem 
die yutas ihn im Auftrage der parisads genau fixiert haben. Dafi A.soka 
sich gerade der hohen Gerichtsbeamten, der Lajjukas, und der Richter- 
kollegien, der parisads, zur Verbreitung seines Dharma bedient, kann 
nicht verwunderlich erscheinen, wenn man bedenkt, wie untrennbar 
auch in den Dharmasastras Recht und Moral verbunden sind‘. 

In dem filnften Felsenedikte heifit es bei der Aufzahlune: 
der verschiedenen Geschafte der Dharmamahamatras, dafi sie beschiit- 
tigt seien hamdfianahadhasa paiicidhandye apalibodhayf- mokhaye ca (K). 
Buhler iibersetzt das merkwiirdigerweise »mit dem Verhindern von 
(ungerechtem) Gefangennehmen und T6ten% mit dem Beseitigen von 
Hindernissen, mit dem Losen von Banden« (Beitr. S. 36) und sagt, 
der Gen. Sing, sei, wie Sesart bemerkt babe, eigentumlich, konne 
aber dadurch erklart werden, dafi man das Wort als ein Sainaliara- 
dvandva fasse. Senart iibersetzt aber gajiz richtig >>celui qui est 
dans les chaines«. Es ist natiirlich ausgeschlossen, dafi barndhana- 
badhasa etwas andercs sein konne als Sk. bandhanabaddhasya. Die 
Wurzel cadh und ihre Ableitungen zeigen im Veda stets v im Anlaut, 
und badh ist, wo es vorkoinmt, nichts weiter als schlechte ostliche 
Schreibung. Zudem .stelit cadhe selbst in F XIII, banidhnnabadhanmn , 
»der Gefangenen«, anderseits in S 4. Es kann aber auch keinem 
Zweifel unterliegen, dafi Senart Recht hat, wenn er den Genitiv mit 
alien drei Substantiven, die folgen, verbindet: »ils s'occupent de recon- 


* [Auf K. E. Neu3iax>'s Auf^atz, ZDMG. 67. S. 345 bin ich erst nachtraglich 
aufmerksam geworden. Zii ciner Anderiing meiner Ubersetzung gibt es iiiir keinen 
Anlafi.] 

2 Ep. Ind.lT, S. 468; Buddli. Stujias of Ainar. S. 123, vird dies Wort durch »mi- 
Jiis't corporal piinishinpnt« ersetzt. Die falsche Ubersetzung des iVortes hat auch Sinm, 
Asoka-, iibeniommen. 
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forter celui (pii est (bins les chaines. de lever pour liii les obstacles, 
(le le (lelivrer‘<: fiir Buhler war die Verbiiidung bei seiner nnricbtigen 
Auffassung von -badhasa natiirlich unmoglicli. So ist es aueli klar, 
dalo patk'idhana nicht »verbindern« lieiGen kann. Was das Wort 
wirklicli bedeutet, zcigt eine Stelle ini achten Edikte. In der Be- 
sclireibung der Dliarmayatra wird gesagt, dal 3 dabei stattfinde stnnaitc- 
h(ij/d‘/iiin(J/tiu/t da^iitte rd danr ra cudhancun dasa/te ca hikuniutpafirid/idiif 
vit Janapddatta jitna.^d dn.<aiif' dhniiitniuaimlhi cU dhuniapidipucha ca\ Die 
Konstruktion dic.^es Satzes bat weder Sexart nocli Buhler riclitig 
erkannt. Senart iibersetzt »la visite et laumi'me aux bralunanes et 
anx cramanas. la visite aux vieillards ', la distribution d'argent, la visite 
aux peuple de beinpire, son instruction religieuse, les consultations 
sur les clioses de la religion ><. BCih.ers Ubersetzung ist dainit im 
wi'^entliclien identisch: >>rlie reception of, and almsgiving to, Brah- 
mans and ascetics, the reception of the aged, the distribution of gold, 
the reception of the jieople of the provinces, the preaching of the 
Sacred Law and ia*[uiries concerning the Sacred Lawi<. Es ist aber 
(loch klar, dal 3 die Aufzahlung ans drei durchaus konformen Gliedern 
bestelit, in denen jedesmal der ( 4 enitiv von den folgenden Worten ab- 
hiingt: i. .•<(niuniabayiihhanrinam dnMiriP ca daup ca: 2. vudJinnaiii dasnne 
rn kilainnupaticid/ninp cd\ 3. janapadayd jonasd dasane dhanujidnupot/n ca 
dlanitapidipncha ca. Hilaiiinapoticidhanc ist natiirlich »die Untersthtzung 
(lurch tTold'b. und aticli an unserer Stelle ist patkidhuna zweitellos 
’'tfeldiintersthtzungx, die durchaus verstandlich ist, da die Getangenen 
sicherlich selbst fiir ihren Unterhalt wahrend der Haft zu sorgen hatten. 
Audi der zweite Ausdruck, apalibodha, ist kaum richtig verstanden. 
Senart ist zu der Bedeutung » obstacle" fiir palibodha durch das Pali 
gekommen; Inscr. II, S. 137!*. bezeichnet er es als ein Synonym von 
batadhana . da in Sep. 1 akasind p(dibodhe cn ukas//al p(dtkilese va deutlich 
dein vorher erwahnten baanlhanam cd palikilcaatii vd entspreche. Bf heer 
(Keitr. S. 39) sieht in apalibodhc ''die Verhinderung einer ungerechten 
Beeintiachtigung der Rechte. sei es einzelner, sei es der Kasten und 
Sekteii". In der Ubersetzung von Sep. 1 (Beitr. S. 135, Buddh. Stupas 
of Amar. S. I 30) gibt cv palibodhc ([\ivc\\ »Gefangnis", '’imprisonment" 
wi(’d('r. Dab die Bedeutung »Beeintrachtigung", nicht richtig sein 
kann, geht daraus hervor, dalS in Sep. I von einein aka.^aid pahhodhc 

' N;icli K. Dir t’ariiliilrii in (Irii iilirir'rii \ (“rsioiK'n .siiiil sii rrringfuj^ir;. dnfi 
"ir iiiiiit anri'ti’ilirt vji \v(“r(l('ii lii'aiiclicn. Icli jjrlic il(“n Sat/, zuiiaclist in der allgeinein 
anuciunnnienen Fnrrn: in Wainin-it nehdrt nocti da.s narlistr nrt dazn. 

Warinn .SKx.Mii da/n die Beinerkniiii iiiacht "inanque a Dh. ct il.«, \erslelie 
ieli nicht. 

'■ Fill' dir Bedentnnr > Fiir,Mirge'< s. das P. ^\ . nntrr pratictdhdna. 
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(lie Rede ist, eiiiem « grundlosen « pulihodha, den die Stadtriclitei- ver- 
hinderii sollen; es gab also auch eineii berechtigteii pulihodJta^ . Vdllig 
identiscli init bamdJiuna kanii aber palihodha aucli nicbt sein, da sonst 
an unserer Stelle apuUhodhuye und ttmk/>ape eine Tantologie sein wiirde. 
41ir sclieint daraus hervorzugehen, dalo p(dd)odJut die Fesselung iin 
eigentUclien Shine bedentet : ancb fur Pali palihodha und palihuddhana 
padt die Bedeutuiig >>Fessel, Fesselnng«, soweit ich sehe, uberall; 
nnr werden die Wdrter bier, wie es sclieint, stets im iibertragenen 
Sinne verwendet’. An unserer Stelle liegt also eine Steigerung der 
Ausdriicke vor: die Dbarmainahainatras sollen die (letangenen entweder 
init Geld unterstiitzen oder ilinen die Fesseln abnelimen lassen. so daS 
sie sicb ini Gefangnis t'rei bewegen konnen, uder endlich ibre vollige 
Fntlassung ans der Haft veranlassen 

Den Scblulasatz des Kdiktes liaben alle t.Tbersetzer bisber falscb 
verstanden. Er lautet in Db : bnayf- athaye iyaip dhaiyaialipi likhila 
cilathitTka hotu tathd ca aw paja aniiratati/. Die letzten Worte sind in 
.1 und G nicbt erbalteu; in K lauten sie tathd ca ate pajd anucataailu'. 
in M tatham ca me praja anucatatii: in Sb fcblt das me wold nur aus 
Verseben; tatha ca praja anuvatutu. Senart iibersetzi : >>et puissent le.s 
cribitures suivre ainsi mes exeinples«. Bl iiler: »und (daniit) diese ’ meine 
Hntertanen es befolgeii", >>and that mv subjects may act accordingly". 
Allein pajd bedentet in den Kdikten nieinals Untertan, smidern .stets 
Kind, Nacbkoimne: S 4 ; Deiin gleicbwie einer, wenn I'r sein Kind 
(pcjaai) einer verstandigcn Amine iiiiergelien liat, vei-trauensvoll ist: 


* Bi'HLER. Beitr. .>.1371'., uimiiit aiicli iTir pdlikilr.tn die BcdeuiuiiLi ^•harkat. 
rnliill. Scherorei, BeJriicluiiig-.. an; die aiieptutiric Stelle zeiut. dalii das nicht rieliti,” 
sein kana. (tffenbar hat Sesart reclit. wenn er da.s Won <hireh •t<irture.' iihers<'tzt 
(liul. Ant. XIX. S. 88). 

'■* Zu beatliten ist anch. dafi Vo[)adeva eine Wnrzel hiimlh (bundhayati'). die doeli 
wold \i\\t 2>clih(/(Iha zusaniiiienlianRt. init der Bedentnn;; >l)inden«. saniyamnnr. kennt. 

■* Xathrlich inuG ajialiborUia die Bedentunti •■Bct'reiim;; von Fesseln.. aueh in deni 
vorlnM'>iehpndeii .Satze haben : bhatamnypxu bambhariibbe-'-u nnathe,<ii viidtiesii tnda-'uk/idyf' 
dhonimaynidyf apahbadhdyfj I'iydpatd tr (K). Vielleichl ist bier an Seluildlial't zu denken. 
Xaeh den Dbarnuisastras koiinte der < ilaiibijier den Scbnldner Rebunden in spin llans 
I'iibren : s. .loi.i.v, Recbt iind Sitte, S. 147. Ba V. A.Sjinn aiieb noeb in der z\\ eiten 
Aiiflage seines Asoka IMi andibtsti. K anathf-sn. Sb A 1 auathsn dnrcb »ainon'i- the needy.. 
wiedergibt (S. 162). so will ich darant’ binweisen, daG Bi’hi.kr. F.]i. Ind. 11 . .S. 468: 
Bnddb. Stupas ol‘ Ainar. S. 123. den alten Felder liiiigst beriebtigt bat. Das Wort ent- 
sprirbt selhstverstandlieb Sk. andthfxu. ..untei- den Sebutzlosen.. . ( linge es anl’.Sk. anarthcsu 
znriick. so iniiBte es in Db und K miathesn. in Sb und M anathexu oder anathrpsu lanlen. 

Bi'HLER klaininert das la ein. und auf der Pbototy^iie ist es nur srbwaeb 
siebtbar, Alir i.st es daber sebr wabrsrbeinlicb. daG in K eben.so wie in den i'lbrigen 
Versionen wiui-atatu zn lesen ist. 

'' "Diese.. beriibt anf der t'alscben. spiiter bericbtigten l.esung amt t'ur la 
mi in K. 
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"die verstiindige Amme wird imstande sein, meiiies Kindes (pajam) 
gut zu \\'arten« . .; Sep. I und II: Alle Menschen sind meine Kinder 
(paja). Wie ich meinen Kindern {pajaye) wiinsclie, dcafi ilinen Heil 
und Gliick zuteil werde ...; Sep. II: Wie ein Yater ist der Gotter- 
geliebte zu uns . . ., und wie Kinder {paja) sind wir zu dem Gotter- 
geliebten; F V: [Die Dharmanialiamiitras, sollen den Gefengenen unter- 
stiitzen, indem sie bedenken:] »er hat Kinder (DIi anubamdhapaja 
usw.)«. Die tibersetzung des Wortes durch Untertanen ist viberdies 
an unserer Stelle unzuliissig, weil das Edikt von der Einsetzung und 
Verwendung der Dharmamahainatras handelt, also einer Sadie, die 
den "Untertanen" iiberhaupt niclit zur Nachahmung empfohlen werden 
kann. Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, da6 wir ubersetzen 
rniissen : » Zu folgendein Zwecke ist dieser GesetzeserlaB geschrieben 
worden: er soil langen Bestand haben, und meine Nac-hkommen sollen 
demgemiiB liandeln.« Was der Kbnig hier nnter nif paja zusainmen- 
faBt, bezeichnet er im Anfang des Ediktes genauer durdi mama puta 
ca natale ca palam ca tpJii ye apatiye me (K). Ahnliche Formeln be- 
gegnen wiederholt; man vergleiche insbesondere den unserm Satze 
genau parallelen SchluBsatz von F VI: ta etaya athaya ayam dhamna- 
lipT lekhapita klmti dram tisteya iti tatha ca me putra pofa ca prapotra 
ca anuvataram samlokahituya (G; Dh. puta papota\ J... pota\ 'S. puta- 
dule; Sh putra nataro\ M pidra nalare). 

Der einzige Satz in dem kurzen siebenten Felsenedikte, der 
zu Bemerkungen AnlaB gibt, ist der letzte: Dh ripule pi ca dune asa 
nathi sayame bhavasudhi ca nice badham'^-, K vipule pi cu danain asd 
nathi sayame bhacasudhi kitanutd didhabhutita ca nice hadham ; Sh vipule 
pi cu done yasa nasti sayamu bhavasudhi kitrahata didhabhutita nice padham-, 
M vipule pi cu done yasa nasti sayame bhavasidi kitanata dridhrabhatita 
ca nice badham ; G vipule tu pi dane yasa nasti sayame bhavasudhita 
va kalainnatd ca dadhabhatita ca nicd badharn. Senart iibersetzt das: 
nmais au moins tel qui ne fait pas d'abondantes aumones jiossede 
la domination sur ses sens, la purete de Fame, la reconnaissance, la 
fidelite dans les affections, ce qui est toujours excellent." Audi die 
Erliuiterungen Sexaets konnen mich von der Richtigkeit dieser Be- 
hauptung nicht uberzeugen; es ist aber unnbtig, auf die Frage einzu- 
gehen, da die Ubersetzung schon durch die Fassung der beiden letzten 
Worter als unrichtig erwiesen wird. Nice, nice, nicd sollen fur Sk. 
nityani stehen. Schon das lange d von G ware dann unerklarlich. Es 
gibt in G, wenn ich recht sehe, keinen zweiten Fall, wo -a fur aus- 
lautendes -cm stiinde; pujd in na tu tatha danam va pujd ra devanain 


' Was in J von dom .Satze erhalten i.st, stiiiiint mit der Lcsung von Ph iiberein. 
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diyo rnamriale-, devamm piyo no tatha dunam va puju ca inaninate (F XII) 
ist Plural wie in Dlip. 73: 

asotatri bhacanam iccheyya purekkharah ca bhikkhusu | 

avasesu ca issariyam puju parakulcsu ca || 

Ferner sollten wir in dem ostliclien Dialekt von Dli J K an- 
statt nice, nice vielinehr nitye oder nitiyc erwarten ; das mit demsclb('n 
Suffix gebildete apatyani ersebeint in F V in Db K als apafiye^. Clanz 
unwalirscheinlich ist es aucb, daB in diesem Worte jemals Dehnung 
des Vokals der Stammsilbe eingetreten sein sollte, wie wir nach der 
Lesart von Dh J annehmen iniilSten. Endlich liegt in F XIV in K nityam 
tatsacldicb in der Form nikyam vor ’. Was das zweiteWort, haejham, be- 
trift't, so gilt ja allerdings bei den Sanskritgrammatikern hadha als Positiv 
zu sadhiyas, sadhistha (Pan. 5, 3, 63); in der Sprache kommt das Wort 
aber kaum anders denn als Adverb in der Bedeutung "in hoheni 
Grade® usw. vor, und in dieser Bedeutung findet es sicli aucb in den 
Edikten: S 7 etam Jane sutu crnupatTpajTsali abhymn/iamisatl dhamnia- 
vadhiya ca badharn vadhirntL "wenn dieLeute dies horen. werden sie esbe- 
folgen, sich emporheben und machtig im Gesetzeswacbstum wachsen®; 
F XIII (K) avijiiatn hi vijinamane e tutu vadhani vd niulane vu apavahe va 
jamsa se budha vedaniyuntule gidumute ca decanam piynsd iyam pi cu tato 
gcdiiniatatale devdnam piyasd, » wenn man ein unerobert(\s Land erobert 
— das Morden, das [dannj dort [stattlindetj oder das Sterben oder 
das Wegsclileppen der Menseben, das ersebeint dem Gottergeliebten 
in bobem Grade scbmerzlicb und bedauerlicli; das folgende aber er- 
sebeint dem Gottergeliebten nocb bedauerlicber als jenes®; F XII (K) 
licvuin kalata atnpaiadu badhutn vcidJdyati pidapubudn pi vu upakalcli, 
"wenn man so bandelt, birdert man dit; eigene Sekte in liobem Grade 
und tut anderseits aucb der fremden .Sekte Gutes®; F XII (Iv) se ca 
puna tatha kalu/ntmn badhatalc upcdiamti utapasarndusi, »der sebiidigt, 
wenn er so bandelt, in bbebstem Grade (oder in nocb In'iberem Grade) 
die eigene Sekte®; Sab. /m ca bildhuni palakanite: "icb babe micb aber 
niebt sebr angestrengt® . Danacb ist es docb ganz unwabrscbeinlicb, 
daC budhatn bier eine vollig andere Bedeutung bal)en sollte. 

Buhlers tjbersetzung von Sb lautet: »But self-control, purity of 
mind, gratitude and firm attacbmenf are laudable in a lowly man to 
whom even great liberality is impossible.® iXice, nice, nied wird bier 


^ So aiich M; G apara/n, Sh apara. In der Behandlung der Konsonantenver- 
hindungen niit y zeigt sich ein tiei'gehender Untersdiied zwischen deni ostliclien imd 
den beideii andern Dialekteii. 

^ In Dll J ist das Wort niclit erlialten: in Sli und U f'elilt e.s. Zu der Sclirei- 
Imiig vgl. Bl'hi.er, Beitr. S. 122 . 



844 Gesaimntsitznim, voin f?f>. .Tiili 1914. — Mitth. voin 2. April. 

sicherlich richtig von Sk. nJca abgeleitet. Da die Yokallange in Sh 
und M iiberliaupt nicht nnd in K vvenigstens nicht bei J und Ti be- 
zeicbnet wii-d, so maclit nur das nica von G noch Schwierigkeiten ; 
eine Erklarung verde ich im folgenden versncdien. Im iibrigen frei- 
lieh muB auch Buhlers t'bersetzung als verfehlt bezeichnet warden. 
4 ]r bat die unrichtige Auftassung von hadhain beibehalten und siebt 
in mce einen Lokativ: der Lokativ niufite aber, wie icb scbon oben, 
1913, 9891'., bemerkt babe, in Db J K mrasi lauten. Ganz unerklart 
bleibt aucb das a von nicit in G. Ep. Ind. II, S. 468, Anm. 10, will 
Buhler allerdings nicct als Kontraktion von nicaya erklaren, indem 
er auf nijhapayita in S 4 verweist. Icb babe oben, 1913, S. 1024, zu 
zeigen versucht, daB diese Form kein Dativ ist. Ich verstebe aber 
aucb gar nicht, wie bier ein Dativ konstruiert werden sollte. 

Thomas* endlicb will buiJJicnn durcb "altogether « und /ib'c (= ?u'- 
tyutn) durcb » permanent « oder »indispensal)Ie« wiedergeben. DaB 
di(! Ableituug des juce von nityani lautlicli unmdglicb ist, babe icb 
sclion bemerkt. 

Icb nelime huiUiain in dem gewobniicben Sinne und erklilre iilvf 
als Nom. Sing, von nlca und die Worter von vipule bis bhacat-vdlu ca 
bzw. didhahltatitu ca als einen aus zwei Rebitivsiitzen zusammengezo- 
genen Satz: Sk. lipulam apt tu dunam yasya (nsti) nusti samyamult bha- 
vaiuddhis ca (sa) tiJco budham, "wenn einer aber auch groBe Frei- 
gebigkeit besitzt, nicht aber Selbstbezabinung und Herzensreinbeit, 
so ist er ein sebr gemeiner (oder sicherlich ein gemeiner) Mensch«. 
Da asti in soicben Satzen gewobniicb fortgelassen wird, so wiirde der 
Satz aucb im Sanskrit nichts Auffalliges liaben. Natiirlich kann man, 
da in dem (istlichen Dialekt auch das Neutrum im Nom. Sing, auf -c 
ausgeht, nice budham auch als »(/un) nlcam budham auffassen, >'So ist 
das sebr (oder sicberlicb) niedrig«. So .scbeint der Tibersetzer von G den 
Satz verstanden zu haben, denn nica ist offenbar das vediscbe Adv(a-b 
mra, das in dem westlichen Dialekt wahrscheinlicb unter dem EintluB 
von uccu zu nicca umgestaltet wurde. Bei dieser Auffassung scldieBt sicb 
der Satz aucb vortreft'Iicb an das Vorhergehende an, in dem der Konig 
betont, daB Selbstzucbt und Herzensreinbeit das Wcsentliche sei, dem alle 
S(‘kten naclistreben, wenn aucli bei der Verschiedenartigkeit der menscb- 
licbeii Cbaraktere niclit alle das Ziel vollstandig erreicben. Naeb dem 
ganzeu Zusammenbange kann es nicht zweifelhaft sein, daB die >>Dank- 
))arkeit« und »treue Ergebenheit« in K Sb 31 erst nacbtraglicb binzu- 
gelugt sind: die Versionen von Db J stoben, wie spracblich, so auch 
inbalrlich dem Originale am nachsten. 


‘ Niifh fSMri'ii, Ascika^, S. 165 . Aiiiii. i. 
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Aus dem achten Felsenedikte habe ich den Satz, der die 
Dbarmayatra beschreibt, sehoii oben besproclien. Der unmittelbar fol- 
gende Satz lautet in Dh tadopaya esa hhuye ahhilume lioti decana/ii piyasu 
Fiyadasine lujine hhuye amne' ■, K tatopaya ese hhuye luti hoti devuncun 
piyasd Piyadasisa Idjine hhuye amne\ Sh tatopaya))! esa hhuye rati hoti 
devanaui priyasa Priyad)'aiisa raho hhayi ayiTii-, M tatopaya ese hhuye rati 
hoti deraiiu priyasa Priyadr'Osisa rajine hhaye aiie-. G tadopaya esa hhuya 
rati hhavati dectma))) piyasa Priyadasino raho hhuye a))ihe. Tadopaya oder 
tatopaya bat Senaet unzweifelbaft ricbtig als Aquivalent von Pali tadfl- 
piya gefaBt; die ricbtige Beziebung desWortes scbeint mir aber bis- 
ber verkannt zu sein. In Db miifite nacb der bisberigen Auftassung 
das Femininum tadopaya a.\x? ahhilu))ie bezogen werden, da.s Maskiilinuin 
oder Neutrum sein kann, jedenfalls aber kein Femininum ist. Diese 
Nicbtkongruenz des Gescblecbts ist SexVakt nicht entgangen: er will 
daber tadopaya in tadopaye iindern (Inscr. I, S. 191 b). Da6 solcbe Ande- 
rungen unstattbaft sind oder docb nur im alleraiiBersten Notfalle, wenn 
alle anderen Interpretationsversucbe versagen, gemacbt werden durt'en, 
wird jetzt niemand mehr bestreiten. Hier ist die Annabme eines Scbreib- 
feblers ganz ubertliissig, denn nicbts bindert uns, tadopaya zu dem vor- 
angebenden Satze zu zieben. Auf der Dbarmayatra des Konigs ilndet 

janapadasa ja)iasa dusane cu dha)n)))anusathi ca [dha))i]))ia[pa]lipurhn ca 
tadopaya, oder Besucb der Bewobner der Proviiizen und ibre Unter- 
weisung im Dbarma und ibre passende (oder entsprecbende) Befragung 
nacb dem Dbarma «. In Sb, wo tatopayam stebt, baben wir das Ad- 
verb anzunebmen: >'in passender Weise><. 

Scbwieriger sind die folgendenWorte. Icb liabe sebon oben, 1913, 
S. 990, auseiiiandergesetzt, daB die bisber angenommene Gleicbsetzung 
von hJtaye a))ine mit Pali aparahhaye wenigstens in Dli .1 K unmoglicb 
ist, und daB dieWorte bier nur Nom. Sing, sein konnen. Es ist lerner 
kaum moglieb, in K und M ese, bzw. ese mit Senart und Buhlek auf 
triti, bzw. )-ati zu bezieben: »dies ist das Vergnugen«, da luti seiner 
ganzen Bildung nacb docb kaum ein Maskuliuum sein kann. Bhuye 
eudlicb soil nacb Senart (Inscr. I, S. i 90) »en revanche, en ecbange 
des plaisirs abandonnes« bedeuten, ein Bedeutungsiibergang, den icb 
nicbt verstebe. Buhler iibersctzt es (Beitr. S. 54)'’ ricbtiger durcb »mebr 
und melir«. In diesem Sinne erscbeint das Wort aucb in S 7 : tata cu 
tahii se dha))i))(aniya))!e )tijhatiyd ra hhuye, «von diesen (beiden) sind 
dll' Gesetzesverbote das Geringere, mebr (gescbiebt) durcb die An- 
regung zum Nacbdenken« : )iijhatiyd ra ni hhuye )))U)iisana))i dha)!i))iaradhi 

‘ ^Va^ in .1 YOU dem .Satze erlialteii ist. zei'it keiiie .Vliweieliiiimen. 

- In der t lier.set/.niii; Kp. Ind. 11 . S. 469 liat er .vieli .Skniut ange.seld()^^eM : . in 
exeiiange /or jMst pita.aires,- 
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vadhitU, ''durcli die Anregung zum Nachdenken ist aber die Gesetzes- 
fbrderung im liolieren 3IaBe unter deu Leuten gefordert wordeno. Mir 
erscheint es danacli notwendig, ese auf hhaye amne zu beziehen und in 
hhuyelati, hhuyerati ein Babuvrihi zu seben mit der Bedeutung »gr6fiere 
Freude bereitend<G: udiese, (namlich) die zweite Periode, bereitet dem 
gottergeliebten Konig Priyadarsin groBere Freude «. Der Konig teilt 
sein Leben in zwei Abschnitte; in dem ersten genoB er die Freuden 
der Jagd und abnliclier Vergniigungen, in dem zweiten gewahren ihm 
hohere Befriedigung die Dbarmayatras. Ebenso wie hhuyelati in K 
und hhuyerati in M lafit sich natiirlich hhuyeahhilarne in Dh und hhuye- 
rati in Sli auffassen. Der tlbersetzer von G hat aber meiner Ansicht 
nach die Konstruktion des Satzes nicht verstanden und den Text, wie 
er es auch an anderen Stellen tut, verandert. In G ist hhaye amhe 
otFenbar Lokativ und hhuyarati kein Babuvrihi, sondern Karmadharaya': 
"Dies ist ein groBeres Vergnugen fiir den gottergeliebten Konig Priya- 
darsin in (seiner) zweiten Periode «. 

Der SchluB des neunten Felsenediktes liegt in zwei ganz ver- 
schiedenen Fassungen vor, von denen nur die in K Sh M erscbeinende 
zu Bemerkungen AnlaB gibt. Der Text lautet nach Buhler in K: 
iuiarn katha/u ib'[.] e hi kale uuiyale samsayikye se hoti^[i\ siya va tain 
aihain nkateyu i<iya puna no hidaloklke ca i:ase{.'\ iyani puna dhaniinama- 
yale akulikye[.] hanice pi tain atham no nite ti hida athnrn' palata anain- 
tani puna pavasatk[.] hanwe puna tain atham nkate ti hida tain uhhaye- 
sairk ladhe hoti hida ca se athe palata ca anamtam pumnam pasacati tena 
dhainmamayalena. Die erste Frage lautet in Sii nivutaspi va pana imam 
kesa, in M nkutusi ca puna ima kesam iti\ im iibrigen stimmen Sb 
und M im wesentlicben mit K uberein. 

Im Vorbergelienden wird der Unterscliied auseinandergesetzt zwi- 
sclnm den Mangalas, die die Menschen gewobnlicb betreiben, und dem 
Dbarmamaiigala, d. b. der Befolgung der Dbarma durch gebiilirendes 
Benebmen gegen Sklaven und Diener, Ebrerbietigkeit gegen ehrwiirdige 
Personen usw. Auf dieses Dharmamangala sollen sich die Leute gegen- 
seitig liinweisen, indem sie sagen: »Dies i.st (etwas) Gntes; dies muB 
als Mangala gemacbt werden bis der Zweck erreicbt ist«. Unmittelbar 
daran scblieBt sieb unsere Stelle. Die einfacbe Wendung, die in K zur 
Ankniipfung dient, macbt keine Scbwierigkeiten. Den liberleitenden Satz 

’ Almlicli wollte iibrigens sclioii BuRxour die Worte zum Koraposituiii verbiiidexi. 

^ Dab das Wort Kompo.situm ist, sdicint inir uus dem Gebrauch der Staiiim- 
Ibrm Ijliuya liervorziigchen. 

^ Ob tidti da.steht, ist zweifelbaft. 

Schreibfehler fiir atha. 

’ .Schreibfehler fur pasavati. 

“ Vielleielit ist ubhaypnam oder ubhaypnam (fiir uhliayananit') zu lesen. 
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in Sh iibersetzt Buhler rurvrtta era punar idairi kesuni, »auf welclier 
(Heilsmittel) Gelingen (bezielit sicb) aber (lieses‘?« (Beitr. S. 179); '>to 
the success of wliich auspicious rites does this rc/c/-?# (Ep. Ind. II, S.469). 
Diese Erklarung ist sicherlich nicht richtig. Es liaiidelt sich im fol- 
genden nicht etwa um neue Mahgalas, wie man nach der Frage an- 
nehmen mufite, sondern um die A'erscliiedenen Wirkungen, die die 
beiden vorhergenannten Arten von Mahgalas haben. Es ist also zu 
iibersetzen: »Fur das Gelingen von welchen (Dingen) aber (ist) dies 
(namlich das Mahgala, da),« oder freier; »Was bewirkt aber dies 
Mahgala?« In der Antwort wird zunachst die Wirkung des gewohn- 
lichen Mahgala beschrieben, dann die viel grofiere des Dharmamah- 
gala: »Was das Mahgala betrilft, das sich auf irdisches Gluck bezieht, 
so ist es zweifelhaft. Vielleicht bewirkt es die gewiinschte Sache, 
vielleicht aber auch nicht, und (jedenfalls) bleibt es (in seiner Wirkung) 
auf das Diesseits beschrankt. Dies Dharmamahgala aber ist an keine 
Zeit gebunden. Wenn es die gewiinschte Sache im Diesseits nicht 
bewirkt, so entsteht daraus (doch) unendliches religioses Verdienst im 
Jenseits. Wenn es aber die gewiinschte Sache im Diesseits bewirkt, 
dann (findet) Erlangung von beiden (statt). Im Diesseits entsteht die 
gewiinschte Sache und im Jenseits unendliches religioses Verdienst in- 
folge dieses Dharmamahgala.® 

Im einzelnen benierke ich dazu folgendes. Niviita (fiir )iiccuita) 
hat Buhler sicherlich richtig im Sinne von nirvrtti genommen, so wie 
im Sanskrit gata fiir gati, mata fiir )nati gebraucht wird. In der Sprache 
der Edikte ging diese Bildung von Nomina acticnis, Avie es scheint, 
weiter als im Sanskrit. Dem A'orletzten Satz von Iv tato ubhayesain ladhe 
hoti entspricht in Sh tato uhhayasa ladham bhoti, in M tato ubhayasa ra 
ladhe hoti. Buhler, Beitr. S. 1 80, will ubhayasa als Genitivus partitivus 
fassen: »von beiden etwas®. Ein soldier Genitiv diirfte aber sprach- 
lich hier kaum zu rechtfertigen sein, und er paBt auch dem Sinne 
nach nicht; es Avird ja nachher ausdriicklich gesagt, daB beide ZAveck(‘ 
vollstandig erreicht Averden. Wenn ladhe, ladham als Partizip genommen 
Avird, so ergibt sich noch eine andere ScliAvierigkeit in der Lesart A’on 
Sh: tato ubhayasa ladham bhoti iha ca so atho paratra ca anauitam pimarn 
prasavati tena dhramamgalena. Auch Avenn man mit etAvas A^eriinderter 
Aulfassung des Genitivs und mit Annahme eines Anakoluths iibersetzen 
wollte: »dann ist Amn den beiden erlangt im Diesseits die geAviinschte 
Sache, und im Jenseits entsteht unendliches Verdienst durch dieses 
Dharmamahgala®, so miifite sich doch das Neutrum ladhain auf das 
Maskulinum so atho beziehen', AAnas ich fiir nicht moglich halte. 3 Iir 


* M hat die Endungen des dstlichen Dialekts, ladhe, athre, die nichts entseheiden. 
Sitzungsbericbte 1914. '3 
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sclieint dalier, daB ladhe, ladhmn im Sinne von Sk. lahdhih stelit, daB 
hinter hoti {bhoti) ein Punkt zu setzen ist, und daB athe {atho, athre) 
wie fumnam (pufiam, punani) das Subjekt zu pasarati (pr-asavati) istk 

Dem eiralce von Sh, atrake von 41 entspriclit in K kale, das da- 
nach die Bedeutung »auf das Diesseits bezuglich« baben muB. Buhler 
inocbte kale mit Apaljhr. eradu zusammeubringen, allein das ist aus- 
gescblossen, da d in dieser Zeit noch niclit als I ersclieinen kann. 
Da in Iv die Lange des T und u nieht bezeicbnet wird, so stelit kale 
wabrscheinlicli fiir Tcalle und ist eine Weiterbildung von ved. Teat, 
das, wie Geldnee, Rigveda in Auswabl I, S. 32, riclitig gesehen hat, 
» gegenwartig « , » dieser hier« bedeutet. Adjektiva, die Zahl, Zeit oder 
Ort bezeichnen, werden im Prakrit iiberaus hautig mit /-Suffixen ge- 
bildet, vor allem auch von Adverbien'; s. Pischel, Prakrit-Grammatik 
§595. So wird auch Tmlla Adjektivbildung von dem wie tdvat, yavat 
adverbial gebrauchten icat sein: formell entspriclit inahalla von 

mahat. Die Bedeutung von Ivalla wilrde sich dann vollstandig mit 
etraka decken. 

In der Erklarung der Worter Iddalokike ca vase stimme ich mit 
Senart iiberein. Buhler, der iibersetzt: »aber es mag auch gescliehen, 
daB (sie es) nicht tun und (erfolglos) in dieser Welt zuruckbleibeiitt ", 
hat den Punkt, auf den es ankommt, trotz der richtigen Erklarung 
Senarts iibersehen. 

Unklar i.st mir auch, warum Buhler in seiner letzten Ausgabe 
das ti in K no ?ii[va*](eti, nivateli; Sh nkateti-, M na nkateti, nkateti 
als iti faBt, wiihrend er friiher die Formen rich tig als 3. Sing. Priis. 
betrachtete. Auch in Sh yadi puna tarn athain na nkate hia^ ist nkate 
wold nur Schreibtehler fur nkateti-, vgl. in demselben Edikte ha fiir 
haliu, pana fiir yana no, dhramamyalena fiir dhraniamaingalena. 

Endlich mochte ich noch darauf hinweisen, daB apapliale in K 
Z. 25 usw. unzweifelhaft auf Sk. alpaphalani zuriickgeht, nicht auf 
phalani, wie Senart und Buhler wollen. Das ergibt sich, wie Smith, 
Asoka% S. 167 richtig gesehen hat, mit Sicherheit aus dem Gegen- 
satz zu dem folgenden nialiaphale-. apaphale ru kho ese iyain m k/io 

' lliHLEu sclnsaiikt in M-iiit.-ii AiillasMingeii ; Beitr. S. 61 \erl)indet «■ ntlii' mit 
pdsavati. Kp. Ind. II, 8. 469 ergiinzt er ladhe zu athe. DaB pasarati [prasavati) olienso 
wie pasarati (prasarati) in der I'aralleLstelle in F XI intransitiveii .Siim hat, zeigt schon 
der Zu.'^atz tend ilhammainagaleiid, tend, dhammaddnend und die Ei'hetzuug durch bliavati 
in G. Ich kann daher der tlherseizung BChlers, E^i. Ind. II, 8. 470; »produces for 
himself «, nieht zustimineii. Pasarati geht aher auch kauin auf Sk. prasdryate zuriick, 
wie Bliilei;. Beitr. .S. 73 meiiit, da wir danii in K pasdriyati erwarten milCten, sondern 
ist eher Sk. prasarati. in intransitiveni Sinne verwendet = Sk. prasuyate. 

“ Ehenso V. A. Smith, Asoka=, .S. 167. Di(^ scheinhar ahweiehende Fassung von 
Sh erklart sich sicherlich dadurcli, daB hinter siya pana das no ausgefallen ist. 

^ Vielleicht ia. 
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maJiaipliale ye dliainmamagale (K). Der Konig bestreitet ja gar niclit, 
daB die gewohnliclieii Maiigalas das Gliick im Diesseits wirken konnen, 
und gibt ja ausdriicklich zu, daB man diese Mafigalas macben mvisse 
{&e kataci\ye"^ ceta kho rnamgnle)-, das Dhaimamangala stebt nur holier. 

In dem zwolften Felsenedikte macben die letzten Worte in 
dem Satze (G) devanam piyo no tatlia danarn va pTijli va mamhnte yatha 
kimti saramdhJ asa sarcapasadunam bahaka ca Scbwierigkeiten. Kern 
(Jaart. S. 68) sab in bahaka (fur hahuku) das Gegenteil des vorber er- 
wahnten lahuka : atpapammdapuja va parapasamdagaraha va no bhave 
apakarananihi lahuka va asa tamlu tamhi prakarane. Wie lahuka ein 
Substantiv = Sk. laghava sein sollte, so sollte aucb bahuka ein Sub- 
stantiv = Sk. bahumuna sein; er iibersetzte demgemaB: »dat Devanam- 
priya niet zozeer becbt aan lief’degaven of eerbetoon, als daaraan, dat 
alle secten in goeden naam en innerlijk gelialte mogen toenemen en 
geeerbiedigd worden.« Senart scldieBt sicb dieser Auffassung vollig 
an: »que le [roi] cber aux Devas attache moins d'importance a I'au- 
m6ne et an culte exterieur qu'au voeu de voir rcgner les doctrines 
essentielles et le respect de toutes les sectes.« Buhler hat ricbtig 
erkannt, daB lahuka Adjektiv ist; er iibersetzt (Beitr. S. 78): »Das » 
Hocbpreisen der eigenen Sekte oder das Scbinaben fremder Sekten 
soil obne Grund (gar) nicbt vorkommen und, (wenn es) aus dem einen 
Oder dem andern Grunde (gerecbtfertigt ist), soli es miiBig sein.« Ent- 
sprechend faBt er aucb bahuka als Adjektiv auf: »Der Gcittergeliobte 
bait nicbt soviel von Freigebigkeit und Ebrenbezeigung als wovon? 
(Davon) daB bei alien Sekten ein Wacbsen des Kernes stattfinde, und 
(zwar) ein macbtiges.® Nun scheint es inir allerdings vollkommen 
sicber, daB bahuka nur Adjekth^ sein kann; es liiBt sicb aber nicbt 
leugnen, daB bahuka ca, in dem BuiiLERScben Sinne genommen, ein 
stilistisch sehr auffalliger Zusatz ist. Dazu kommt, daB die beiden 
Worte im Anfang des Ediktes, wo der ganze Satz scbon einmal ge- 
geben ist, fehlen: na tu tatha danani va puj a va devunatn piyo mamhate 
yatha kill saravadhi asa savapasamdanam. Icb bin daber iiberzeugt, 
daB aucb an der zweiten Stelle der Satz mit sarvapasadunam scblieBt 
und daB hahuku zu dem folgenden Satze gebort, der dann lauten wiirde: 
bahaka ca etaya atha^ vyupata dhainniainahuniatu ca ithtjhakhauiaha//iula 
ca vacahhumika ca une ca nikuyu, »und viele sind zu diesein Zwecke 
tatig, die Dharmamabamatras und die 3Iabamatras, die die Frauen be- 
aufsicbtigen, und die V acabbumikas und andere Kollegien. « Abnlicb 
lieiBt es S 7 : etc ca arnne ca bahuka inukha danavisagasi viyapatdse mania 
ceva devinam ca. 


* ydireiblehler fur athaya'. siche obeii, 1913, S. 1018, Aiim. 3. 
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In dem ziveiten Satze des dreizelinten Felsenediktes liest 
Buhler in K dhjudhamate panasafasahaie ijetapha apavudhe iatasahasainate 
tata hate hahuiacarntahe va mate. Fiir yelapha steht in Sh yetato. Buhler, 
Beitr. S. 85, betrachtet yetaplia als eine sebi* starke Korruption von 
etaaihu, etasrnat. Sk. etad zeigt aber in keinem Dialekte der Inschriften 
jemals den Vorscblag eines y, und es kann daher keinem Zweifel 
unterliegen, daJ 3 ye iaplia und ye tato zu lesen ist: >>150000 Seelen 
waren es, die von dort fortgeschleppt wurden. « 

Einen almlichen Felder begebt Buhler in dem Satze avijitam hi 
eijbiamaae etata vadham ru inalane va apavahe va janasa [.] se badha 
vedaniya)nute guliunute cd devanam piyasa. Fiir etata bietet Sh yetatra. 
Naturlich ist, wie Senart schon gesehen hatte, e tatd und ye tatra zu 
lesen und der erste Satz als Relativsatz zu fassenb 

Audi in einem dritten Satze dieses Ediktes ist meines Eraditens 
die Konstruktion bislier verkannt. Er lautet nacli Buhler in K yesarn 
va pi sainvihitanain sinehe avipahine etdnam mitaiamthutasahdyanatihya 
viyasane'- pupunuti [.] tata se pi tanameva upayhute hoti, in Sh yes. va 
pi samvihitanam neho aviprahino etesa mitrasamstutasahayanatika vasana 
propunati [.] tatra tarn pi tesa vo apagratho bhoti, in M yesarn va pi 
sainvi .... nam sinehe aviprahine eta . . mitrasam . . Nach Senart und 
Buhler sind das zwei Satze. Buhler iibersetzt die Version von Sh: 
»Or misfortune befalls the friends, acquaintances, companions, and 
relatives of those who themselves are well protected, but whose affection 
is undiminished. Then even that misfortune becomes an injury just 
for those unhurt o?ies.<.<. Man sieht aber keinen Grund, weshalb das 
Relativum bier durch das ungewohnliche Pronomen etad anstatt durch 
tad aufgenommen sein sollte ; es ist daher sicherlich auch hier e (= yat) 
tanam, e tesa, e ta . . z\i lesen, so dafi der ganze Satz im Sk. lauten 
wiirde: yesarn vdpi sainvihitanum sneho ^viprahino yat tesdm mitrasam- 
stutasuhiTyajhatayo vyasanani prapnuvanti tatra tad api tesdm evopaghdto 
bhavati, »oder wenn die Freunde, Bekannten, Genossen und Verwandten 
von denen, die (selb.st) wohl aufgehoben groBe Zuneigung fuhlen, bei 
einer solchen (Gelegenheit) Ungluck erleiden, so ist auch das fiir eben 
die&e eine Schiidigung. « 

Der Satz, der die Begriindung der milden MaBregeln gegen die 
Waldbewohner enthalt, lautet in Sh: icchati hi devanam priyo savra- 
bleutana achati sa/nyamani samacariyam rabhasiye. Buhler iibersetzt (Beitr. 
S. 1961'.): »Denn der Gottergeliebte wiinscht fiir alle Wesen Schonung, 
Selbstbeherrschung, Gerechtigkeit (und) Freudigkeit«, indem er rabhasiye 

* >Sielie die Uljer.setzimg oben 1913 , S. 1013 . 

" Xach der Pliototvpie ware auch die Lesung viyasanam niuglich. 

^ In G sind die in Betracht kominenden Worte niclit erlialten. 
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= Sk. rabhasyam setzt, das nach Ujjvaladatta zu Unadisutra III, i 1 7 
harsasya bhavah bedeuten kannk Anstatt rabhasiye hat K madam ti, 
G madamm ca, )>Milde«; in M fehlt das Wort. Nun kann naturlicli 
t'abhasiye nicht ein Synonym von mardacam sein; aber die »Freudig- 
keit« pafit auch nicht in den Zusammenhang. Ac^iati, sarnyamain, soma- 
cariyam i)ezeichnen samtlich, ebenso wie mudavam, die Gefiihle, die 
die koniglichen Beamten gegen die Untertanen hegen sollen; im- 
mbglich kann mit diesen die »Freudigkeit« zusammengestellt werden, 
die doch nur die Stimmung der Untertanen bezeichnen konnte'k Dazii 
kommt eine grammatische Schwierigkeit. Ilabhaf^iyc muBte Akk. Sing, 
eines Neutrums sein. Eine solche Form auf -e war aber dem nord- 
ostlichen Dialekte sicherlich fremd, und ihr (hd)rauc]i ware um so un- 
begreiflicher, als das Wort offenbar nicht aus der Vorlage in Ardha- 
magadhi ubernommen ist, sondern von dem Ubersf'tzer selbst lierriihrt. 
Mir scheint daraus hervorzugehen, dafi rabliasiyi' nicht Akkusativ, 
sondern Lokativ ist, der zu samacariyom gehort, und daB i-abhafilya der 
Grundbedeutung von rabhas gemaB Gewalttatigkeit bedeutet: »denn der 
Gottergeliebte wiinscht Nichtverletzung aller Wesen, Selbstbeherrschung 
und Unparteilichkeit bei (Fallen von) Gewalttatigkeit. « 

In dem siebenten Saulenedikte beschreibt der Konig seine 
Wohlfahrtseinrichtungen wie folgt: rnagesu pi me nigohani lopupitCini 
chayopagani hosamti pa.nimunisanom ambavadikyu lopdpitd adhakoeikyuni 
pi me udupanani khdnapapitdni nimsidhiya ca kdldpifd dprmani me bahu- 
kani tata tata kaldpitdni patibhogaye pasumunisanayi . Nachdem Fleet 
(JRAS. 1906, S. 40 iff.) in iiberzeugender Weise gezeigt hat, daB adhakn- 
sikyani nicht »einen halbenKro'^a voneinander entfernt«, sondern '-inAb- 
standen von acht Krosas« bedeutet, enthalt die Stelle nur noch ein un- 
klares Wort: nimsidhiya. Buhler, Beitr. S. 280, meinte, es stiinde fur n'lsi- 
dhiya wie Pali mahimsa fiir mahisa und entsprache dem Worte nisidiyu, 
»Wohnung“, das sich in dem Kompositum casanisidiyu in Dasalathas 
Inschriften findet. Beide Worter .sind seiner Ansicht nach Vertreter 
des Sk. nisadyu, »Sitz“, >> Markthalle ^ , aber aus dem Prasensstamm statt 
aus der Wurzel gebildet. Diese Etymologic befriedigt aber keines- 
wegs, denn abgesehen von der auflallenden Nasalierung in der ersten 
Silbe, bleibt die Zerebralisierung und vor allem die Aspiration des d 
der Wurzel vollig unerklart; hier EintluB des vorausgehenden urspriing- 

‘ rabhaso vegaharsayoh | tasya hhavo rab/iasyam. In der von Bciii.fr aiigefiihrten 
Stelle Kirtik. 9, 3 kommt man mit der Bedeutung vega vullig aus. 

^ In der englischen Pbersetzung (Ep. Ind. IT, S. 471) ist das klare Verlialtnis 
durcli die unrichtige tibersetzung von achati nocli mehr verwischt : "for the Beloved of 
the gods desires for all beings freedom from injury, self-restraint, impartialitv and joy- 
fulness*. 
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lichen s anzunehmen, wie Buhler es tut, erscheint mir unmoglich. Aber 
auch die Bedeutung, die Buhlee dem Worte zuschreibt, ist keineswegs 
gesichert. In den Inschriften des Dasalatha bedeutet vasanisidiya natiir- 
lich "Wohnung wahrend der Regenzeit«; hier soli nach Buhlee nim- 
sidJiiya ein Terminus fiir die offentliclien Herbergen Oder Serais sein, 
die sich an alien StraGen linden und haufig von -wohltatigen Lenten 
dhm'inurtJuun crrichtet werden. 

Die richtige Erldarung des Wortes A^erdanke ich Hrn. Helmee 
Smith, mit dem icli A'or Jahren die Asoka-Inschriften las. Er luhrte 
das Wort auf *nisUs/i zuriick und A^erwies auf die analogen Bildungen, 
die PiscHEL, Granimatik der Prakrit-Sprachen § 66 , aus der Ardhama- 
gadlii anfiihrt : fprlhi, srrJhTyn, nnnsedld, pasedhi, visedhi. So erklart sich 
die Nasalierung ohne jede SchAvierigkeit. Sie tritt nach Pischel § 74 
sehr haufig tot Yerhindungen A'on Konsonanten ein, A’on denen der 
eine ein Zischlaut ist; genau entsprechende Beispiele sind M. a 9 ns?i 
~ Sk. ainr, A 31 g. marnsu = Sk. smasru; A 31 g. 31 . tamsa = Sk. tryasra. 
Die ErAveichung des tth zu ddh ist genau die gieiche vde in adha- 
I'OsiA'yani aus Sk. ^asfah'osikuni und entspricht der des ft zu dd in am- 
havadikya^ aus Sk. ‘^auivavurtikuli. Was die Bedeutung betrilft, so ist 
zu beaciiten, daB, Avie Pischel a. a. 0 . beinerkt, A 3 Ig. sedhi A^on den 
Kommentatoren durcliAV^eg mit sreni erklart Avird. Nimsidhiya entspricht 
so einem Sk. nliroyam, nisrenr, das seit dem Satapathabrahmana in 
der Bedeutung »Leiter«, »Treppe« belegt ist. Das Wort pafit A"or- 
trelflich in den Zusammenhang. Asoka hat alle acht krokis entweder 
Brunnen {iidupanas) graben lassen, oder da, wo die StraGe an einem 
Flusse entlang oder (iber ein GeAAdisser fiihrte, Treppen, die zum Wasser 
hinabfuhrten, bauen lassen. DaG das der Sinn der Worte ist, beAveist 
das ca, tlurch das die beiden Siitze adhakosikyani pi me udupanani khana- 
pljpitd/ii und nimsidhiya kaldpita zur Einheit verbunden werden. Das 
Richtige hat iibrigens Kerm schon vor mehr als 30 Jahren gesehen; 
in seinem Buddhismus, Bd. II, S. 385, sagt er in der Analyse des 
Ediktes, der Konig liiitte »alle halbe Kos A'oneinander Brunnen gra- 
ben und Treppen (um zu dem Wasser hinunterzusteigen) machen 
lassen «. 

In di'insellien Edikte Avird A"on den Almoseniers des Konigs ge- 
sagt: saeasi ca me olodhanasi te bahuvidhena u\lca\lpna tuni tdni tuthaya- 
tanani patJ\pnd(iya)nti\ hida ceca disam car’. Kern bemerkt in seiner 
Analyse d(‘s Ediktes, a. a. 0 . S. 386, der Konig sage, soAvohl die Auf- 

* Audi in (lein Edikt der Koiiigin, I. A. XIX, 8.126. 

“ Falsdie .Si'hreibun!i;en .sind nihsrayam. niJisrayinJ, nth.’ireyanT, nihsreni, nihsrem. 

* Die Erganzungen riiiiren von Sen.vri- lier. Statt i)ap[pafJayarnti\ ware audi 
priti\)'i(lay(iriin^ iiioglidi, das F \'l belegt ist. 
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sehei' als andere Personen waren mit der Austeilung von Liebesgaben 
beauftragt, in derWeise. daB sie sowohl deni Konige als auch seinen 
Gemablinnen jede giinstige Gelegenlieit zu inelden batten, Wobltiltig- 
keit, sei es in der Hauptstadt oder in der Provinz, zu iiben. Im An- 
schluB daran iibersetzt Buhler; »Und in meinem ganzen Harem [lehren] 
sie in dieser und jener Weise verscliiedene Wege zur Befriedigung* 
so wold bier (in Pataliputra) als in der Ferne.« Tuthayatanuni soli 
Sk. hiiityuyatanani sein, >>Wege oder Mittel zur Befriedigung « , »gun- 
stige Gelegenbeiten zur Woliltatigkeit«, welcbe dem Geber und dem 
Empfanger Befriedigung verursachen (Beitr. S. 28 1). Allein ayatana 
kann docdi unmoglicb "Weg oder Mittol«, » Gelegenlieit «, » source*' 
bedeuten. Es ist » Standort *< , »Statte«, ubertragen '>der Gegenstand, 
auf den sich etwas bezieht**'. Fur das erste Wort des Kompositums 
verweise ich auf MallinMia zu Kiratarj. i, 26. Hier heiBt es, dafi der 
Spion attasailriya, nachdem er seine Belohnung empfangen liatte, fort- 
ging. Mallinatha erkliirt attamthriya durch yrhitaparitosika und fiihrt 
zur Erlliuterung eine Stelle aus dem Nitivakyamrta an : tustidamm eta 
carunam hi vetanam | te hi tallobhat H'mnikaryesv atica ivarayanfe, »denn 
der Lolin der Spione ist die Verleibung eines (gelegentlichen) Gnaden- 
gesclienkes. Denn diese sind aus Vei'langen danach in den Angelegen- 
heiten der Konige eifrig**. Ebenso sind sicber aucb unter den tuthCi- 
yatanani die «Gegenstande der Belobnung** zu versteben, d. b. die 
Personen, die wiirdig sind, gelegontlicb Gnadengcscbenke zu emp- 
fluigen, 

Aber aucb formell bedarf Buhlers Erkliirung nocb der Bericbti- 
gung. Ein sicberes Beispiel fiir die Bebandlung der Verbindung sty 
in dem Uialekte dor Siiulenedikte feblt allerdings; da aber sonst in 
den Verbindungen eines Konsonanten mit y meist ein i eingescboben 
wil'd, sollten wir als Fortsetzer eines tustyayatana eber tuthiyayatann 
als tuthayatana erwarten. Icb mocbte daber tuthayatana lieber auf tusta- 
yntana znriickfubren und in tushi ein Aquivalent tur Sk. tusti seben, 
so wie in den Edikten ninihi fiir Sk. nircrlti, htdho fur Sk. Jahdhi ge- 
braucbt wird^. Vielleicbt findet sicb fusta in genau derselben Be- 
deutung wie in unserer Stelle aucb im Kautibyasastra. Als Dinge, 
die der als Asket verkleidete .Spion, uin sein Anseben zu beben, 
propbezeien soil, werden dort (.S. 19) aufgezabk: alpulahhmn agnklaham 
corahhayam dusyavadJinm tustadanam ridf'Siipracrttijnanain idain adya svo 
va hhai'isyatldam va raja karisyatlti. Naeb dem ganzen Zusammenbange 

^ In der englischen Uliersetzuiig: »tliey [point ont] in various ways the mani- 
fold sources of contentment. *> 

Vgl. hamjayatana, "Gegenstand des Gelachters«, im kleineren PW. 

^ Sielie (ilien 847f. 
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kaim tusta(iana7n hier kaum »das Geben an die Zufriedenen «' bedeuten, 
sondern muB dasselbe bezeicbnen wie das tusiidana>it in der aus dem 
Nitivakyamrta angefuhrten Stelle. 

Der Absclinitt iiber die Gabenverteilung schlieBt: dalakanam pi 
ca me liate arnnunmn ca decikuDialanam ime danavisagesu viyapata ho- 
harnti ii dliammapadanathaye dhammanupatipatiye esa hi dhamtnapadane 
dhummapaUpati ca ya iyani dayu dune sace socnce madave sadhave ca 
lokasa hecam vadhisati ti. Buhlek hat die Konstruktion des letzten 
Satzes durchaus miBverstanden, wenn er iibersetzt: "Denn das sind edle 
Taten nacli dem Gesetze und das ist der Gehorsam gegen das Gesetz, 
wodurcdi Barmherzigkeit. Freige])igkeit, Wahrhaftigkeit, Reinheit, Sanft- 
mut und Heiligkeit so unter den Menschen wachsen.a Hevanj, i>so«, 
soli bedeuten '>in der vom Konige gewunschten Weise«. Die Worter 
ya iyatn bis sadhave ca sind aber naturlich nur die genauere Aus- 
fuhrung des vorausgelienden dhammapadune dhammapatipati ca, und 
hevani bezieht sich auf die vorhergenannten Anordnungen des Konigs, 
Avie Sen.art schon richtig gesehen liatte. Es ist also zu iibersetzen; 
»Denn so wird dies Gesetzesheldentum und diese Gesetzeserfiillung, 
namlich Barmherzigkeit usw., in der Welt Avachsen.« 

Zu den schwierigsten Edikten gehort das erste Separatedikt 
A'on Dliauli und Jaugada. Mir scheint, daB es in wesentlichen Punkten 
bisher nicht richtig verstanden ist, und wenn ich auch einige Stellen 
nicht zu erklaren vermag", so glaube ich doch an andern eine be- 
friedigendere Ul^ersetzung bieten zu konnen als meine Vorgiinger. Das 


^ An anderen .Stellen koinint tnUa aiicli als Adjektiv in der Bedentung »zu- 
friedeii” (IMaliabh. zu Piin. 3, 2. 188) iiii Kautiliva vor: z. B. S. 23: tesa/n mundajatilavyan- 
jaiias iu.Uatu'itaifam vvhjuli \ tuMdn bhuyah pujayet | atustams (Aiisg. ahixtaf) tuUihetof! 
tyayfna ■••amna ca prasadayet. 

^ Daliiii gehort zum Beispiel tier Satz diidhale hi imasa (J etasa) hammasa me 
(.1 sa me) I'vte maneatHeke. DaC Senwrts and BCiilers Erklarungen nicht betriedigen, 
hat schon Franke, ON. 1895, S. 537 f., benierkt, aber was er selbst vorschlagt, ist un- 
haltbar. Budhale soli nach ihm »scbleclit vollbringend- bedeuten, da a^aro nach deni P\V. 
ini Albh. .'Ziistandebringung«, »\'ollbriiigung'< lieifie. Iiu P\V. steht aber unter dhara-. 
Ziistandebringung. Vollbringiing (eine.s C)pfers) : rajaadyo duraharah Mbh. 2, 664. Ls 
liegt also auch liier nur eine Ableitiiiig von dhr in der ganz gewohnlichen Bedentung 
.'(pin Opfer) darbriiigen« vor, die niit der von Franke postulierten gar nichts zu tun 
hat. AVeiter aber soil dudhah I.ok. Sing, .sein: »l)enn woher sollte inir eine A'orliebe 
(ijiaiirntdi'ke) koninien fur eiiien, der diese .\ufgabe sciilecht ausfiihrt?« Es gibt aber 
keinen l.okativ auf -e in dem b.stliclien Dialekt, wie schon Senaet in seinen Noten 
gerade an dieser Stelle gegeniiber einer Erklariing Kerns benierkt hatte. Recht hat 
Franke .sicherlich, \\ eiin er bestreitet, dafi kute au.s Sk. krtah entstanden sein konne. 
Ill einigeii I'liilen hat Bfnr.iiR .seltsainerweise die zweifellos richtigen Erklarungen seiner 
A'organger ignorieit. Die Fornien pativedayehara, dlabheham usw. waren zum Beispiel 
schon von Kern als i. Sing. Opt. erkannt, und die Konstruktion der mit am kichi 
dakhdmi hnknnj und athd pajdye ichdmi hakarn liegiiincnden Siitze war liingst von Senart 
richtig erklart wordcii. 
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Edikt ist an die mahaniata nagalaviyoJialaka von Tosali und Samapa 
gerichtet. Diese nagalaviyohalukas sind siclierlich dieselben Beamten 
wie die pauravyamhurikas, die Kautiliyasastra, S. 20, erwalmt werden. 
Nach Senakt und Buhler sind es Magistratsbeamte ; Senart iibersetzt 
(LA. XIX, S. 95) »the officers in charge of tlie administration of the 
city«, Buhler (Buddh. Stupas, S. 129) »the officials, the administrators 
of the town«. Aber Kern (Jaartell. S. 104; JRAS. NS. XII, S. 390) 
versteht darunter Richter, »the magistrates who are entrusted with 
the administration of justice in the city«. Ich habe schon oben, 1913, 
S. 1017, bemerkt, dalo viyoliala in S 4 »Gericlitsverfahren« bedeute, 
und daB daher auch 7 utgaIaiHyohlilaku nur die »Stadtrichter« sein konnten. 
Dazu stimmt auch der Inhalt des Ediktes, dessen einziger Zweck ist, 
vaterliche Milde gegen alle zu empfehlen, die sich irgendwie gegen 
das Gesetz vergangen haben. Sollten also die Nagalaviyohalakas neben 
ihren richterlichen Funktionen noch eine administrative Tatigkeit aus- 
geiibt haben, so ist in dem Edikte jedenfalls nicht davon die Rede. 

Den Satz tuphe (J phe) hi hahiisu punasahasesu nyata pana . . (J ayata 
panayam) gachema sumunisanam iibersetzt Senart: »for ye have been 
set over many thousands of souls, that ye may gain the attachment 
of good men«, Buhler: »for you dwell as rulers among many thou- 
sands of creatures, desiring, ‘May we gain the affection of all good 
men’ « . Die Stelle ist meines Erachtens entscheidend fiir die Bedeutung 
von ayata, das in ahnlichen Verbindungen in S 4 {lajuka me bahusu 
pdnasatasahasesu janasi ayata) und S 7 {{jne pul]isa pi bahune janasi 
ayata; lajuka pi Ixxhukesu panasatasahasesu ayata) wiederkehrt. Buhler, 
Beitr. S. 136, hat sicherlich Reclit, wenn er sagt, daB das Partizipium 
hier aktive, nicht passive Bedeutung haben miisse, da sonst statt 
gachema die zweite Person Pluralis stelien miisse L Es kann ferner 
keinem Zweifel unterliegen, daB ayata, wie schon Burnouf und Lassen 
annahmen, Vertreter von Sk. ayatta ist. Bi iiler meint dalier, daB 
ayata, zunachst ’>Avohnend unter«, >>sich befindend l)ei«, die Bedeutung 
"hochgestellt unter«, »(als Herren) wohnend unter« angenommen habe. 
Mir scheint indessen dieser Bedeutungsiibergang fur das Wort ganz 
unwahrscheinlich, da man niclit einsieht, wie der Begriff des Hocli- 
gestellten hineingekominen sein sollte. Nun lieiBt aber yat mit dem 
Lokativ im Sk. gaiiz gewohnlich »bedacht sein auf«, »sorgen fur«'; 
atyayat ist nach dem PW. im Dasak. in der Bedeutung »sich sehr 
bemiihen um (Lok.)«, Dselir ])edaeht sein auf« belegt. Danach konnen 
doch auch die oben angefiihrten Verbindungen kaum etwas anderes 

' Senart hat in seiner Ubersetzung daher auch die zweite Person fiir die erste 
eingesetzt. 

“ Auch das Partizip yatta ist in dieser Bedeutung hanfig. 
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lieifieii als »fur viele looo Seelen, fiir viel Volk, fiir viele looooo 
Seelen sorgeud‘«, und dieser Ausdruck pa6t aucli vortreiriick auf die 
Nagalaviyohalakas wie die Lajjukas, deren Aufgabe es ist, fiir die rich- 
tige Handhabung des Recbtes und die Ausbreitung des Dharma unter 
den Provinzbewolincrn zu sorgen. 

In dem zAveiten Satz fall! der Ausdruck suniunkunani um so mebr 
auf, als der Konig unmittelbar darauf ausdriicklicli sagt save mimise 
pnja mama (Db), »alle Menschen sind meine Kindera, und hpineva )ne 
ieJia savamnnisesu (.1), »ebenso ist mein Wunsch in bezug auf alle Men- 
schen «. Icli bin iiberzeugt, da6 sumuimanam in m und niunisunain 
zu zerlegen ist, und dafi $ii liier Sk. svid vertritt wie in Sep. II kbn- 
chamdr- su laja aphesu ti Der Satz wiirde also, vorausgesetzt, dafi die 
Lesung panayain richtig ist'% wbrtlicli zu iibersetzen sein; "Denn ihr 
habt fiir viele Tausende von Seelen zu sorgen, (indem ihr euch fragt;) 
,0b wir wohl die Zuneigung der Menschen erwerben?‘«. 

Am weitesten auseinander gehen die Deutungen in dem Abschnitt, 
der nach Buhler lautet: Dh no ca papunatha amgainaJce iyam atJip"' [.] 
kecha va ekapulise . . ndfi* etam se pi desam no savam [.] dekhata"' Id 
tuphe etam suvihita pi niti [.] iyam ekapidise pi othi ye hamdhanam vd 
pnlikilesam vd ptipnnuti [.] tnia Jioti^ akasma tena larndhanamtika amne 
ca ... . bahujane' daviye dukhiyati^- [.] taia iehitaviye tnphehi kimti mujham 
palipjddayond ti-, J no ca tuphe etam ' papunatha dvdcjamake^’^ iyam athe^^ [.] 
kecu ekapidise pi manUid' se pi descan no'^ savam [.] dakhatha hi tuphe 
hisui'itd'^^ pi bahuka^'’ [.] athi^'' ye etd‘ ekamunise banidhnnani palikilesam 
hd'^ pupundti [.] kda hotd'' akasma tena barndhanamtika'-'^ .... ca vacje 
bahuke vedayati'^ [.] tcda tuphehi ichitaye'" kimti majham patipdtayema. 

Senart liiCt den ersten Satz mit dvacjumake schlieBen und verbessert 
athe, oder atha, alha, wie er liest, zu athi, weil er einen Parallelismus 
zwischen dem Satz iycan athi kecha vu ekapidise inandti etam und dem 
folgenden Satz iycan ekapidise pi athi ye hamdhanam cCi palikilesam va 
pupundti zu erkennen glaubt. So kommt er zu der Ubersetzung: »Now, 
in this matter, ye have not attained to all the results which are 

‘ D.'inacli i.st iiioine T'lK'rsetziing, oboii 1913, b. 1027, /.u lieritiitigeii. 

- Ifli l)in de.s.sfii aliei' rrotz cli'r Versicli(>r'iing .Senari.s (a. a. 0. .S. 86) keiiieswegs 
sirher: die l.e.siing pi nai/am parhema su mu/ii.'.'anam wiirde z. R. einen viel lics.seren 
Sinn (■r' 2 :el)en, docli liifit sich die Fra»e oline die Reinitzung nines .Miklatsches natiir- 
licli nicht ent.scheiden. 

^ Seaart atha. ‘ .S. mandti. ’ .S. dekhate. S. hota. 

‘ S. . . hnjnne. '' S. dukhiyati. ” S. no-etam fehlt. S. avagamake. 

" S. adia. .S. manati. ’■“ S. ne. “ 8. pdiiftla. 

8. bah/kr. .8. add. ’’ Lies eta. ilit 8. pi zu lesen. 

8. . . ta. .8. niir hamdha . . *‘8. vrdayamti. 

■" 8. . clutayf, lie.s ictdtnviyp. 
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obtainable. « Ich nehme zunaehst an tier Anderung zu athi Anstofi, 
weil sie die Annabme eines Feblers in beiden Versionen voraussetzt. 
Aber auch der so zustande kommende Satz iyatn athi kecha m ekapu- 
lise manati etain ist nicbt riclitig; der angeblicbe Parallelsatz zeigt, daS 
vor dem manati dann noch ein ye stelien niiilate. 

Buhler iibersetzt: »But yo do not understand all tliat the sense 
of these words implies. « Er bringt papunufha mit dem papunevu, papu- 
7ieyu zusammen, das dreimal in Sep. II vorkommt, und er hat damit 
sicherlich das E-iclitige getrofi'cn. Nnr glaube icli, daB die Bedeutung 
von papnnati niclit »vcrstelien, einselien«, sondern >>veniehmen, er- 
faliren® ist. Nicbt nnr lafit sicb die letztere Bedeutung aus der Grund- 
bedeutung ties Wortes leichter herleiten, sie paSt aucb in Sep. 11 besser 
in den Zusamnienbang. Dort sagt der Konig, sein Wunsch in bezug 
auf die Grenzvolker sei: (J) papuneyii lajci herayn. iclinti annvigina heyu 
usw. Da das Edikt nicbt an die Grenzvolker selbst gericbtet ist, 
sondern Anweisungen an die Beamten iiber die Grenzvolker entbalt, 
so liegt es nabe, zu libersetzen: "Sie sollen erfabren, dafi der Wunscb 
des Konigs ist, daB sie unbesorgt seien« usw.b Aucb die Bedeutung 
von acagamaka ist danacb etwas zu modilizieren. Buhler stellt gamaka 
zum Kausativ gamayati, tvogegen sicb selbstverstiindlicb an und fur 
sicb nicbts einwenden lafit. Ebensogut kann aber docb ka bier das 
Svartbikasuffix sein, das an acagama angefiigt ist; dann wiirde avaga- 
niaka nwie weit gebend«, d. b. »wie weit Anwendung iindend«, '>wie 
weit befolgt« sein. DaB iyani athe sicb wie etasi athasi iui Vorber- 
gebenden auf den Wunscb des Konigs l)ezielit, alle Untertanen wie 
seine Kinder bebandelt zu seben, bat scbon Buhler bemerkt. Der 
Satz wurde also zu iibersetzen sein: »Und ibr erfabrt (J fiigt binzu: 
dies) nicbt, wie weit diese Sacbe befolgt wird«. Um den Sinn des 
Satzes zu versteben, iniissen wir uns klarmacben, welcbe Stellung die 
Nagalaviyobalakas einnebmen. Es beifit nacbber, dafi sie Sorge tragen 
sollen, dafi die Stlidter nicbt grundloser palihodha oder grundloser pali- 
kilesa treffe. DaB palihodha Fesselung bedeutet, glaube icb oben gc- 
zeigt zu baben; die Bedeutung von palikileHi stebt nicbt fest. Sen.\rt gibt 
es durcb » torture « wiedei-'s Buhler fafit es (Beitr. S. I37f.) als "Un- 
bill, Scberereien, Bedruckung« auf. DaB das nicbt ricbtig sein kann, 
zeigt die Spezialisierung durcb akasma; Bedriickung wiirde stets akasnia 
sein. Die Zusammenstellung von palikilesa mit haindhana {barndhanaip 
ra palikilesam va Db) in Sep. 1 beweist vielmebr, dafi palikilesa eine 
Strafe war, die von einer staatlicb anerkannten Autoritat verbiingt 
wurde. Ich balte daher die Auffassung Sen.^rts fur ricbtig. Wenn die 


‘ Ahniieii an dun beiden andeni .'^rellen. 
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Nagalaviyohalakas ungerechte Fesselung und Tortur verhindern sollen, 
so konnen sie nur liohere Beamte gewesen sein, die die Verfugungen 
und Entscheidungen der niederen Grericlitshofe zu revidieren batten. Sie 
sind also ganz ahnliche Beamte wie die Lajjukas, was schon daraus her- 
vorgebt, daB sie das Beiwort bahusu pana{sata)sahasesu ay at a mit jenen 
teilen. Nur die Bezirke der beiden sind verscbieden. Die Nagalavi- 
yobalakas iiben die oberste Gei-icbtsbarkeit in der Stadt aus, die Laj- 
jCdvas in der Provinz. Natiirlicb i.st daber aucb der Wirkungskreis 
der Nagalaviyohalakas besdirlinkter; sie liaben fiir viele tausend, die 
Lajjukas fiir A'iele bunderttausend Seelen zu sorgen. Icb verstebe da- 
ber den Satz dabin, daB der Konig den Nagalaviyolullakas den Vor- 
wurf niacbt, sie erinittelten nicbt, wie weit seine bumanen Absicbten 
von den niederen Gericbtsbofen bei ibren Entscheidungen befolgt 
wiirden. 

Senakt fabrt fort: » There is such and such an individual Avbo 
attendeth to such and such of my orders, but not to all. Watch ye 
him, and may the moral duties be well defined.** Fiir unmoglich 
balte icb bier die tTbersetzung von desam. Ganz abgesehen davon, 
daB man nicbt einsieht, Avas mit »diesem Befehl**’ gemeint sein kann, 
da Amn einem Befehl bisher gar keine Rede geAvesen ist, konnte der 
SENARTsche Sinn im Texte doch nur durcb die Worte etam desam se 
pi no satam ausgedriickt sein. Unverstandlich ist mir aucb, wie de- 
Jchata, dakhatha zu der Bedeutung » iiberAvachen ** kommen sollte. Das 
hi hinter dekhata Avird auBerdem ganz auBer acbt gelassen. Zu suvi- 
hita pi niti wird ein siya im Sinne von »es moge sein** erganzt, was 
mir Aviederum nahezu unmoglich erscheint. Die Lesung von J wird 
als uiiA'^erstandlicb bezeicbnet. Fiir den, der die oben vorgetragene 
Auffassung des Amrausgehenden Satzes fiir ricbtig halt, ist schlieBlich 
die ganze Ubersetzung der Stelle schon deshalb unannebmbar, weil 
jeder Gedankenzusainmenhang fehlen Aviirde. Buhler iibersetzt: »Some 
single pricate individual understands it, at least a portion, if not the 
Avhole. Look then to this 7iieaning of my words-, the maxims oi good 
gOAUu-nment, too, are Avell determined and teach the same lesson. «■ Ricbtig 
ist bier sicherlicb die Wiedergabe Amn elesam durcb Teil; in demselben 
Sinne stebt das Wort in F V e heta desam pi hapayisati se dukakau 
kachati (Db). Im iibrigen kann icb aber aucb der Auffassung Buhlers 
nicbt beistimmen. Nacb Buhler soil der mit kechn va beginnende 
Satz ein parenthetischer Zusatz sein; der Konig Avolle sagen, daB ein 
Prh^atmann mit seinem beschriinkten UntertaneiiA’-erstande dies mit- 
unter, Avenn nicbt ganz, docb teilweise einsebe, also kliiger sei als 

‘ Denn das ist docti die wortliche Ubersetzung. 
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die regierenden Herren. Ich mufi gestehen, da6 mir eine solche Aufie- 
rung von vornherein recht unwalirscheinlicli diinkt; was gehen denn 
den Privatmann die Instruktionen des Konigs an seine Beam ten an? 
Audi der Sinn des folgenden kann niclit richtig wiedergegeben sein. 
Fiir den Gebrauch von hi im Sinne von »doch«, »tben«, fehlt jeder 
Anhaltspunkt in der Spraclie der Edikte, und dafi sich der Konig zu 
seiner Recbtfertigung auf die Niti berufen sollte, die eher im Gegen- 
satz .zu seinem Dbarma stelit, ist mir wiederum auBerst unwalirscbein- 
lich. Dazu kommt, daB der Hauptgedanke, daB die Niti mit des 
Konigs Ansichten ubereinstimme, erst von Buhler in den Satz liin- 
eininterpretiert wird und im Texte selbst mit keinem Worte ange- 
deutet ist. Der Grundfehler Buhlers wie Senarts liegt aber meines 
Erachtens in der Deutung von ekapulise als » Privatmann «. Pulisa be- 
deutet in den Edikten niemals »Menscli« — das ist mwiisa — , son- 
dern stets »Beamter« im allgemeinsten Sinne; S i pulisa pi ra me 
ukasa ca gevaya ca majhima ca; S4 puUsdni pi me chamdamnani pati- 
calisamti; S 7 [pul]is(I pi bahune janasi ayata. Es kann daher auch 
ekapulise bier nur bedeuten »ein einzelner Beamter«. Von dem auf 
ekapulise folgenden Worte ist in Dh nur nuti zu erkennen; in J ist 
p . . . nati sicher. Man sollte nach dem ganzen Zusammenhang pa- 
pundti erwarten; sollte diese Lesung nach dem Abklatsch wirklich 
unmoglieh sein, so wiirde ich immer noch elier m Pdi janciti, in J j)/ 
janati lesen als das formell wie der Bedeutung nach ganz unwahr- 
scheinliche manati. Der Sinn wiirde in beiden Fallen der gleiche sein, 
da natiiiiich auch papunati dieselbe Bedeutung haben mviBte wie das 
unmittelbar vorhergehende papunatha: »Ein einzelner Beamter erfahrt 
davon, aber auch der nur einen Teil, nicht alles.« Der ekapulisa ist 
natiirlich in diesem Fade ein einzelner von den Nagalaviyohalakas. 

DaB der folgende Satz die Begriindung dieses Satzes bringt, scheint 
mir mit Sicherheit aus dem hi hervorzugehen. Die Worter sucihitd 
pi niti in Dh konnen nur ein abhangiger Fragesatz sein, hinter dem 
das ti wie so haufig fehlt. Aus dem ganzen Zusammenhang geht 
ferner hervor, daB die nJli hier nicht, wie Buhler meint, die rujamti, 
sondern die dandaniti ist. Setzen wir nun zuniichst einmal in Dh fur 
dekhata das dakhatha von J ein, so ergibt sich der Sinn: >>Denn ihr 
richtet euer Augenmerk (nur) darauf: Ist auch das Strafrecht wohl 
angewendet?« In dem Texte von J ist sicheiiich eine Anderung notig. 
Man muB entweder mit Senart und Buhler die aksaras hi und su 
umstellen oder das hi streichen. Fiir den Sinn bleibt es sich ziemlich 
gleich, ob man suvihitd oder suvitd liest: »Denn ihr richtet euer Augen- 
merk (nur darauf): Ist auch die groBe Menge wohl aufgehoben? {oder 
Geht es auch der grofien Menge gut?)« In Dh wird also der Mangel 
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an Interesse an der Durchtuhrung der humanen Be.strebungen des Ko- 
nigs daniit hegriindet, daB die Nagalaviyohalakas als Berufsrichter stets 
geneigt sind, nur die rein juristischen Fragen zu priifen; in J wird 
ihnen vorgeworfen, daB sie sich um das Schicksal des einzelnen liber- 
baupt zu wenig kiimmern. 

Formell bereitet das (hhliata von Db Scbwierigkeiten. Es kann 
nicbt init dem dakltatha von J auf gleicber Stufe steben, da dann die 
Endung -ta unerklarlicb sein wiirde. DaB es 2. Plur. Imperat. sein 
sollte, ist meines Eracbtens durcb den Sinn ausgescblossen. Aucb 
ist es ganz nnwabrscbeinlicb, daB die Form nocb die alte Endung 
-ta bewahrt baben sollte, da diese weder im Pali nocb in irgendeinem 
andern Prakritdialekte erscbeint und in S 7 und in der Sahasram- 
Inscbrift iiberdies die Imperativformen paliyomdatha und likJiapayatha 
{-ydiha) voiiiegen. Ebensowenig kann dekhata 3. Sing. Imperf. Pass, 
sein; aucb fiir diese Form ware nach dem Pali die Endung -tha zu 
erwarten und die Edikte selbst bieten die Formen vadJiiiha (S 7), hidha 
(S 7), nikhamitha (F VIII K). AuBerdem iniiBte nach Analogic von 
diabhiyisu, alabhiyamii, alabhiyisamti (F I Db J K), kJiadiyati (S 5), ntla- 
khiyati (S 5) der Passivcharakter als ly erscheinen, und scblieBlicb 
wiirde das Priiteritum aucb dem Sinne nach nicbt recht passen. Icb 
glaube daher, daB dekhata oder dekhate, wie Senart best, iiberhaupt 
kein Verbuui finitum, sondern eine Nominalbildung ist, wie die ve- 
discben Formen dariata, paiyata, yajata usw.', die entweder passiviscbe 
oder gerundive Bedeutung liaben. Diese Erklarung paBt aucb fiir 
dekhata in Db Z. 14. Allerdings zwingt sie zu der Annahme, dafi in 
unserer Stelle tuphe den Den. oder Instr. vertritt' oder, was mir wabr- 
scbeinlicber ist, daB tuphe Scbreibfebler fiir tuphehi ist'\ Die genauere 
tibersetzung von Db wiirde also lauten: »Denn von eucb wird (nui*) 
dies untersucbt: Ist aucb das Strafrecht wobl angewendet?« 

Aucb in der Erklarung der folgenden Satze kann icb weder Se- 
nart nocb Buhler beipllicbten. Senart iibersetzt: » There is such 
and such an individual wlio is sentenced to prison or to torture. Be 
ye there to put an end to an imprisonment, if it bath been ordered 
for no sufficient cause. Again, there are many people who suffer 


‘ \VinTNi;v. Snii.skrit Grainniar § ii/Ge. 

'•* ITniiiuglifh ware ila.s niclit, da Dli tiq)he iiiclit nur als Noiii., sondern auch 
al.s Akk. verwendet, wahrend in J der Akk. tupheni lautet. 

® So wiirde sich aucli der inerkwiirdige Weclisel hn Staininvokal erklaren. 
Allerdings finden sich in S 3 die rrasenslbrmen deMati, dekhamti'. in den Separat- 
edikten steht alier in Dli wie in J zweinial dakhdmi, und es wiirc dock seltsani, 
wenn in ein und derselben Insclirift der Prasensstannn bald dakha-, bald dekha- lauten 
sollte. 
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(Dh acts of violence). In tlieir case also, must ye desire to set every 
one on the Good Way.« Senart liest hota anstatt hoti-, das ti ist 
aber in Dh ganz deutlich. Aufierdem muBte die 2. Plur. in J jeden- 
falls Jiotha lauten. Ganz unstatthaft erscheint mir weiter die Ande- 
rung des in beiden Versionen dastehenden aka&ma term zu ahasmatana . 
Daviye in Dh soil talsche Lesung oder Synonym von dacuye sein; mir 
erscheint beides ebenso unwahrscheinlich wie die Bedeutung »Ge\valt- 
tattt, die Senart fiir das Wort annimmt. Am allerwenigsten befrie- 
digt die Erklarung des letzten Satzes. Mqjharri soil Nom. Plur. des 
Pronomens der ersten Person sein. Eine solche Form kommt aber in 
keinem Prakritdialekte vor; dagegen ist der Nom. riiaye in Sep. 11 be- 
legt. Das Pronomen ware iiberdies bier ganz uberfliissig, wahrend 
anderseits das Obj ekt zu patipadayr rna, palipalayetna fehlen wiirde ; die 
Erglinzung » every one« ist ganz willkiirlich. Und schlieBlich wird 
dem patipudayerna ein ganz anderer Sinn untergelegt als im Anfang 
des Ediktes, wo dasselbe Wort mit '>to cause to be practised « iiber- 
setzt wird. Buhlers Ubersetzung lautet; »lt happens tliat such a 
single prkat'' individual undergoes either imprisonment or other’ serious 
trouble. Then that ti’ouhle, which ends with imprisonment, hills upon 
him without any cause, and the other multitude is deeply sorry for 
him. In such a carre you ought to desire — what? May we act justly. « 
Die beiden ersten Satze sollen nach BCiiler denselben Gedanken aus- 
drucken und ein Beispiel fiir die Asoka eigene Breitspurigkeit sein. 
Ich glaube nicht, daS wir das Recht liaben, dem Kcinige liier diesen 
Vorwurf zu machen. BChlers (Jbersetzung des zweiten Satzes scheitert 
schon an dem term, das er sell)st als befremdlich bczeiclinet. Er er- 
kliirt es durch Ellipse von palfom (prapiarrt). Icb inuB aber bestreiten, 
dafi sich Asoka solche ElUpsen erlaubt; wo man sie angenommen hat, 
liegt iiberall ein MiBverstandnis des Textes vor. Aber auch im ein- 
zelnen halte ich Beiilehs Erklarung fast in alien Punkten fiir unrichtig. 
Uber palikilesa babe ich schon oben, S. 85 7, gesprochen. Was pa- 
punati betrifi't, so halte ich jede Deutung fiir unrichtig, the in dem 
Worte einen andern Sinn sucht als in dem voraufgehcnden pupuna- 
tha. Bar/idhanarntika konnte gewiB an und fur sich )>das, was mit Ge- 
fangnis endet«, sein, wie man aueh im Sk. von einem rruu’ariuntika 
roga, einer »mit dem Tode endigenden Krankheit«, spricht. Aber 
Mbh. I, 20, 13 tindet sich der Ausdruck pranantiko dutulah, der natiir- 
lich nur bedeuten kann »die auf pmUriurda beziigliche Strafe «, die 
>'Todesstrafe«, Ebenso ist offenbar aufzufassen, und da 

das Wort hier substantivisch gebraucht sein muB, so kann es meiner 
Ansicht nach nur »die auf die Beendigung der Gefangenschaft be- 
ziigliche Yerordnung« oder, kiirzer ausgedriickt, >>die Aufhebung der 
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Haft« bedeuten*. Daviye und rnajham sind sicherlicb rich tig von Buhler 
iin AnschluB an Kern (JRAS. N. S. XII, S. 388) als Vertreter von Sk. 
daviyas und madhyam erklart worden; warum sollten dann aber die 
AYorter nicht auch die gevobniiche Bedeutung »noch weiter«, »noch 
Ianger«‘ und »das Mittlere« haben? leh iibersetze demgemafi 'vvortlich; 
i>Da ist auch ein einzelner Beamter, der von Gefangnis oder Tortur 
erfahrt. In diesem Falle findet ohne Grand durch ihn die Aufliebung 
der Haft statt, die andere groBe Menge aber leidet noch weiter. In 
dieser Sache miiBt ihr den "Wuiisch haben: ,M6gen wir das Mittlere 
ausfiihrenb Her Konig hat zuerst den Fall hervorgehoben, daB ein 
Beamter sieh nicht geniigend darum kummere, ob die koniglichen 
Absichten befoigt werden; jetzt bespricht er den Fall, daB ein Be- 
amter zu weit geht mid ohne geniigenden Grund einen V erbrecher 
begnadigt, wahrend andere, die vielleicht einen groBeren Anspruch 
auf Gnade haben, noch weiter im Gefangnis schmachten. Daher 
empfiehit er den Stadtrichtern zum Scldusse, den mittleren Weg zu 
gehen. 

Das ekamunise, das in J das ekapulise von Dh vertritt, laBt sich 
natiirlich als der weitere Begrift’ verstehen; der »einzelne« schlieBt 
den »einzelnen Beamten« ein. Wahrscheinlicher ist es aber doch, daB 
es einfach ein Felder fiir ekapulise ist, wenn man nicht etwa gar an- 
nehmen will, daB der Schreiber den Satz ekapulise bamdhanam vd pali- 
kilesam ra papunuti falsch verstand und deswegen abiinderte. 

Der folgende Abschnitt iiber die Fehler, vor denen sich der Be- 
amte hiiten muB, schlieBt in Dh etasa ca savasa mule anusulope at. 
lanu ca nitiyam, in J savasa ea iyam mule andsulope atuland ea niti . . . 
DaB Sen.\rts Ubersetzung von niti {nJti) durch » moral training® nicht 
richtig sein kann, ergibt sich schon daraus, daB diese Bedeutung 
weder zu atnlanu noch zu anasulope paBt, fiir das Morris, Grierson und 
Buhler" die Bedeutung »Freiheit von Jahzorn® festgestellt haben^. 
Aber auch Buiilers Wiedergabe des Wortes durch » maxims of govern- 
ment® kann ich nicht gutheiBen, da niti hier natiirlich dieselbe Be- 
deutung haben muB wie vorher. Ich iibersetze: »DieWurzel aber 


^ Ganz ebensij i.st der Au.sdruck la]avacanika in Sep. 11 J gebildet. Er ist »die 
init dein Worte des Kdnigs zusamnienliangende \’erordnung», der »persdnliclie ErlaG 
des Konigsu. 

^ BfiiLER koiiuut zn seiner Tiitersetzung, weil er haliuke in J als Variante von 
daviyi' hetrachtet : aber vage haliuke entspriclit doch oll'enbar dem bahujaiie von Dh. 

Siehe Beitr. S. 297 . 

^ Senaei verbindet allurdings nitiyam nnr init atuland, was wenig wahrschein- 
lich ist, nnd gibt atuland init -perseverance- wieder. Da er aber vorher selbst sagt, 
daB tuland, 8 k. tvarand, -hurry- -sei, so kann doch auch atuland nur -Nichtubcr- 
eiliing- sein. 
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von alledem ist (J Dies aber ist die Wurzel von allem) : Freiheit von 
Jahzorn und Nichtubereilung in der VerhSngung von Strafen.® Man 
wird ohne weiteres erkennen, wie viel besser die W arnung vor Jahzorn 
und tJbereilung fiir den Richter pafit als fur den Verwaltungsbeamten. 

An die Ermahnung zu angestrengter Tatigkeit schliefien sich die 
schwierigen Satze: Dh hecarnrneva e dakhiye tuphaka tena vataoiye am- 
nam ne dekhata hevam ra hecam ca devanam piyasa anusathi, J nliiyam 
e ve dekheyp amna ne nijhapetai'iye hevam hevam ca devanam piyasa anu- 
sathi. Senart tibersetzt: »So also it is with the supervision which 
ye should exercise. For this reason I command ye : — Consider ye 
my orders (J ye must call attention to my orders) [saying], such and 
such are the instructions of the king dear unto the Devas. ^ Im we- 
sentlichen stimmt Buhlers Ubersetzung damit uberein: "Even thus 
it is with respect to the affairs which you have to decide. Hence it is 
necessary for me to tell you-. ‘Pay attention to my orders.’ Such, 
even such, are the instructions of the beloved of the gods.« Se- 
NART wie Buhler beziehen also ne auf den Konig, was ich fur aus- 
geschlossen halte, da Asoka weder in diesem Edikte noch sonst ir- 
gendwo von sich selbst anders als in der ersten Person des Singulars 
redet. Beide setzen ferner Dh oinnam, J amna gleich Sk. djnam, bzw. 
ajnU:. Aber in dem ganzen Edikte ist doch nirgends von einem "Be- 
fehle« des Konigs die Rede. Der Kbnig bezeichnet den ErlaB im 
Anfang selbst als eine anusathi, und von dieser anusathi wird ja offen- 
bar auch hier in dem mit hevam (ca) hevam ca beginnenden Satze ge- 
sprochen. Es ist aber auch kaum anzunehmen, daB der Kbnig seine 
Beamten auffordern sollte, einen Befehl von ihm zu >>prufen«; denn 
das milBte doch die Bedeutung von dekhata in Dh sein. Noch groBere 
Schwierigkeiten bereitet die Lesart von J amna ne nijhapetai'iye. Hier 
muB man zunachst annehmen, daB sich das Maskulinum oder Neutrum 
njhapetaviye auf das Femininum amna beziehe. Dann aber fragt man 
sich doch; wie sollen denn die Nagalaviyohalakas dazu kommen, die 
Untertanen zum Nachdenken viber einen koniglichen Befehl zu ver- 
anlassen, der doch nur der an sie selbst gerichtete sein konnte? Buhler 
hat diese Schwierigkeit erkannt und meint, das Kausativ scheine hier 
im Sinne des Simplex zu stehen. Eine Interpretation, die zu solchen 
Annahmen ihre Zutlucht nehmen muB, ist sicherlich falsch. Ich sehe 
in amnarn, amna den Vertreter von Sk. anyat^. Hber dekhata als Ver- 
treter von Sk. drstam habe ich schon oben gesprochen. Ich iibersetze 
daher den Text von Dh; "Ebenso (miiBt ihr euch bewegen, euch regen, 

‘ Lies dekhtyf. 

Die Moglichkeir dieser AuiYa.ssuiig hat sclion Senart ervvogen; den ini Zu- 
sammenhang damit geiuifiertea ’I'ermutungen kann ich aber nicht zustiniinen. 

Sitziingsbei'ichte 1914. 
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tatig sein in dem), ■woriiber ihr zu befinden habt. Daher miifit (ihr) 
sagen: Anders liaben wir befunden, und so und so lautet die Unter- 
weisung des Gottergeliebten. « In J ist samcalitavye hi mjitaciya pi eta- 
viye pi oftenbar direkt mit dem folgenden zu verbinden: >'(Ihr) miifit 
(euchl bewegen, (euch) regen. tatig sein bei der Verhangung von Stra- 
fen (in dem), woriiber ihr zu befinden habt, (indem ihr sagt)G Auf 
etwas anderes miissen wir hinweisen"; so und so lautet die Unterwei- 
sung des Konigs.-i Auch hier miissen wir wieder von der Yorausset- 
zung ausgehen. dafi die Xagalaviyohalakas mit der Revision der von 
den niederen Gerichtshofen getallten Urteile beschaftigt sind; das ist 
die Tatigkeit, die durch dakhali bezeichnet wird. Nachdem der Konig 
sie zu eifrigem Dienste ermahnt hat, gibt er an, in welcher Weise sie 
ihre Ptlicht erfiillen sollen; sie sollen auf eventuelle Fehler in den Ent- 
scheidungen aufmerksam machen und auf die anusathi des Konigs ver- 
weisen, die die grofite Milde anemptiehlt. Es zeigt sich wieder, wie 
gedanklich gesehlossen und einheitlich die einzelnen Edikte sind: jedem 
liegt ein einziges Thema zugrunde, das nach verschiedenen Seiten hin 
ausgetiihrt wird. 

Die Konstruktion der Satze in dem Sehlusse des Ediktes hat, 
wie mir scheint, bisher nur Kern rich tig verstanden. Der Text lautet 
in Dh'': Etuyf athaye iyurn lipi likhita hida ena nagalaciyohdlaka sas- 
vatam sarnayam yujevu ti nagalajanasa ukasmd palibodhe va akasma pali- 
kilese m no siya h'[.] Etaye ca athaye hakam dhammate pamcasu pam- 
casu vasesii nikhdmayisdmi e akhakhase acarnd. sakhindlamhhe hosati etam 
atham jdnitu tatha kalamti atha mama anusathi ti{.^ Zjenite pi cu kumale 
etdyeva athaye nikhdmayisa . . hedisammeca vagam no ca atikamayisati 

timni vasdni{d[ Hemeca Takhasilate pi\-^ Add a te mahdmdtd 

nikhamisamti aniisaydnam tadu ahupayitu atane kammam etam pi jdnisamti 
tarn pi tatha kalamti atha lujine amisathl ti. Der Sinn des ersten Satzes 
ist, wie Kern gesehen hat: »Zu diesem Zwecke ist dieser Erlafi hier 
geschrieben, damit die Nagalaviyohalakas allezeit sich darum kiimmern, 
dafi die Stadter nicht ohne Grund Fesselung oder ohne Grund Tortur 
treffe.ii Sen.\rt stellt unrichtig die beiden Siitze nebeneinander: »in 
order that the officers . . . may display a persevering zeal, and that 
there may be no arbitrary imprisonment and no arbitrary torture of 
the inhabitants", und Buhler glaubte ein » saying « vor dem letzten 
Satze einschieben zu miissen: "that the ailministrators of the town 
mav ever fulfil their covenant saving: ‘The citizens shall neither with- 

* GaE ein ^aiz wie tena vataviyf entweder durcli ein Versehen des Kopisten 
ausgefallen oder zu ergiinzen ist. zeigt der Text von Dh zur Geniige. 

- Wdrtlich: »et\\as anderes iiiiissen wir bedenken machen." 

In .1 ist der Text hier ganz luckeiihaft. 
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out cause suffer imprisonment, nor without cause any other serious 
trouble’.'* Das ti hinter siya verleilit aber dem Satze linalen Sinn, 
wie deutlich die Y ertretung dieses Satzes durch einen Dativ in dem 
entsprechenden Satze von Sep. II zeigt; etaye ea athaye iyam lipi Vikhita 
hida enci mahainata scasaiarn sarna yujisamti ascasanUye dhammamlanaye 
ca tesa amtanam (Dh). Da6 das ti auch hinter den Relativsatz treten 
kann, wenn er finalen Sinn hat, habe ieh schon oben 1913, S. 1010 
bemerkt und an einem andern Beispiele gezeigt. 

Elie wir uns zu dem nachsten Satze wenden, wird es gut sein, 
den letzen Satz zu priifen. Senart iibersetzt ihn: »By attending the 
anuscunyUna, without at the same time neglecting their other parti- 
cular duties, my officers will learn these things. Let them act in 
accordance therewith, following the instructions of the king,** Buhler, 
der anusamyana und mahantata richtiger fafit: "When .... these officials 
go forth on tour, they rvill, without neglecting their own business, 
pay attention to this order of mine, and will act in accordance with 
the instructions of the king.'* Senart ist gezwungen, um einen Sinn 
herauszubringen, kalamti als Konjunktiv zu nehmen. Abgesehen da- 
von, dafi es sehr fraglich ist, ob die Sprache iiberhaupt noch einen 
Konjunktiv besaC, sehe ich nicht ein, inwdefern kalamti formell zu 
dieser Auffassung berechtigen konnte. Buhler iibersetzt kalamti ein- 
fach als Futurum, was natiirlich nicht angeht. Bei beiden Ubersetzungen 
bleibt es auch vollig unklar, was denn unter dem etain eigentlich zu 
verstehen ist, und in beiden ist das am Schlusse stehende ti aufier 
acht gelassen. Kern hat die Bedeutung dieses ti richtig erkannt; er 
iibersetzt: »tliey will . . . also ascertain whether one be acting in 
conformity to the orders of the king.** Kern fafit also — unzweifel- 
haft richtig — die Worter tarn pi bis ti als Fragesatz, der vorher 
durch etarn zusammengefafit ist. Was Senart gegen die Annahme 
solcher Satze einw'endet (a. a. 0 . S. 93), scheint mir nicht stichhaltig. 
Fine genaue Parallele ist z. B. der oben besprochene Satz: dekhatn hi 
tuphe etarn suvihitU pi yiiti\ nur das ti fehlt hier wie offer. Sachlich 
verstehe ich den Satz allerdings etwas anders als Kern. Er lautet 
ganz wortlich iibersetzt: «Wenn diese . . . Mahamatras auf die Rund- 
reise ausziehen werden, dann werden sie, ohne ihre eigenen Geschaffe 
hintanzusetzen, auch dieses in Erfahrung bringen: "Fiihren sie dies 
auch so aus, wue die Unterweisung des Konigs lautetPh* Es fragt sich, 
wer das Subjekt zu kalarnti ist. Kern denkt offenbar an die Unter- 
tanen, aber die anusathi richtet sich doch, w'ie im Anfang des Ediktes 
ausdriicklich gesagt wird, an die Nagalaviyohalakas k Also miissen 

' Natiirlich isi das auch ein Umstand. der gegen Senart und Buhler spricht. 
Die Mahainatras, von deiien hier die Bede ist. haben gar keine anusathi einpfangen. 



866 Gesammtsiizung vom 23. Juli 1914. — Mitth. vom 2. April. 

diese auch das Subjekt zu kalamti sein, und das stimmt durchaus zu 
dem Sprachgebrauch des Schlufiabschnittes. Wahrend die Nagalaviyo- 
balakas bis dahin stets in der zweiten Person angeredet werden, wird 
in dem SchluBabschnitte von ihnen in der dritten Person gesprochen. 
Die von den Prinzen in Ujjayini und Taksasila ausgeschickten Beamten 
haben also neben andern Geschaften die Aufgabe, die Nagalaviyoba- 
lakas zu kontrollieren \ 

Ein ganz ahnlicher Sinn muB natiirlich auch in den Worten 
etam atham janitu tatha kalamti atha mama anusathi ti stecken. Gegen 
die ilbersetzungen Senaets und Buhlees lassen sich dieselben Ein- 
wendungen machen wie bei dem letzten Satze. Dazu kommt noch, 
daQ der Plural kalamti, wenn man das Wort mit Senaet und Buhlee 
auf den ausgeschickten Beamten bezieht, nicht zu dem vorher ge- 
brauchten Singular (e akhakhase . . . hosati) stimmt Es ist mir aber 
auch sehr zweifelhaft, ob die Lesung Senaets und Buhlees richtig ist. 
Zwischen janitu mid tatha ist Raum fiir ungefahr drei aksaras, und 
tatsachlich sind Spuren wenigstens des ersten in der Phototypie er- 
kennbar. Ich bin daher liberzeugt, daB janitave tarn pi tatha dage- 
standen hat, so daB sich die Ubersetzung ergibt: »Und zu diesem Zwecke 
werde ich in Ubereinstimmung mit dem Gesetze alle flinf Jahre einen 
(J fiigt hinzu: Mahamatra) aussenden, der nicht hart, nicht heftig, 
(sondern) milde in seiner Handlungsweise sein wird, um diese Sache 
in Erfahrung zu bringen: 'Fiihren sie dies auch so aus, wie meine 
Unterweisung lautet?’« So iibersetzte im wesentlichen richtig schon 
Keen^. Wer an der Lesung janitu festhalt, wird dies als ein Ab- 
solutiv erklaren miissen, das wie in den spateren Prakrits im Sinne 
des Infinitivs gebraucht ist. 

Das zweite Separatedikt ist im ganzen leichter als das erste. 
MiBverstanden ist aber meines Erachtens der Satz, der in J lautet: 
amtanarn ovijitanam kimchamde su laja aphesu ti eta ka va^ me icha am- 
tesu papuneyu laja lievam ichati anuvigina^ heyu mamiyaye asvaseyu ca me 
sukhammeva ca laheyu mama te no kham". Das soil nach Senaet be- 
deuten: »What is, [you ask yourselves], the will of the king with 
regard to us relative to the independent frontier tribes? Now, this is 


^ Dafi sowohl die kontrijllierendeii Beamten als auch die Nagalaviyolialakas 
mahamata genannt werden, Ijeweist, daB dies ein allgeineiner Ausdnick fiir einen hoheren 
Beamten ist. tjljer die Ivontrollierung der Beamten dureh hohere Beamten vgl. 
die von Buhler angefiihrte Stelle Manu 7 , i 2 of. 

- Sexart las allerdings kalati, aber der Anusvara ist deutlich. 

® Er las aber ja/nfa, das er Sk.y/laia gieiclisetzte, und bezog das kalamti wiederum 
auf das Volk. 

* Sekart ptaka va. ^ S. anmigina. 

’’ S. kha\ lies: dukham. 
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my wish relative to the frontier tribes: that they may be assured 
that the king, dear unto the Devas, desires that they should be, as 
far as he is concerned, free from all disquietude ; that they may trust 
in him and be assured that they will only receive at his hands hap- 
piness and not sorrow. « Buhler iibersetzt: »//' you ask what is the 
order of the king for us with respect to his unconquered neighbours, 
or what my desire here is with respect to the neighbours, riz. idial 
I wish them to understand, the answ/r is, the king desires that they 
should not be afraid of me, that they should trust me, and that they 
should receive from me happiness, not misery. « Die beiden tJber- 
setzungen unterscheiden sich in der Auffassung der Silben etakucu 
(oder -ra). Cfemeinsam ist beiden die Annahme, daS der erste Frage- 
satz den Beamten, an die das Edikt gerichtet ist, in den Mund ge- 
legt sei. Allein das hiitte doch irgendwie im Texte angedeutet werden 
niiissen. Kimchcnnde soil ferner mit dem Genitiv umtlTnam verbnnden 
sein: nwelchen Wunsch hegend in bezug auf die Grenzvolker« , wah- 
rend unmittelbar danach khi reg(*lrecht mit dem Lokativ arritesu kon- 
struiert ist. Bei Buhi.ers Auffassung von etakaca ergibt sich axiISerdem 
noch eine vollkommene Tautologie der beiden ersten Slitze. Buhler 
macht dafiir wieder die angebliche Vorliebe Asokas fiir die Breite ver- 
antwortlich, bei der oft ein Gedanke durch zwei Slitze ausgedi’iickt 
werde, wo einer geniigt hiitte. Ich glaube, dafi die Losung der Schwie- 
rigkeiten ganz wo anders liegt. Der vorhergehende Satz scldieCt nach 
Senart und Buhler: hecamnieva me ieha saccnnwiisesu siyu. Das ist durch- 
aus nicht im Stile des Konigs; er sagt sonst: »so ist mein Wunsch «, 
nicht: >>so diirfte mein Wunsch sein«. In Sep. I scldieBt auBerdem der 
entspreehende Satz hemtva me ieha savamunisesn. Also gehort das siya 
zum folgenden Satze: siya anitanam avijitanarn kimehatyde su luja aphesu 
ti: )ies konnte den nicht zum Reiclie gehorenden Grenzvolkern der 
Gedanke kommen: 'welche Absichten hat der Konig gegen uns?'« Die 
Verbindung von as oder bhu mit dem Genitiv in der angegebenen Be- 
deutung ist so gewohnlich, daB sie keiner Belege bedarf; in den Edik- 
ten selbst begegnet sie zweimal in S 7 : esa me hutha. 1st der Satz 
kbnehamde usw. die Rede der Grenzvolker, so kann natiirlich der fol- 
gende Satz nicht mit Buhler eta ka ra me ieha amtesu gelesen werden, 
sondern etaka muB ein Wort- und Schreibfelder fur etaka sein, wie 
sampafiputayitave am SchluB tiir sampatipatayitaL'e\ und der Satz muB 
die Antwort enthalten; "dies ist mein Wunsch in bezug auf die Grenz- 
volker: sie sollen erfahreii', (daB) der Konig folgendes wiinscht: sie 

* Buhlers sanipaOpata^itave in Buddh. Stiip. S. 129 ist wolil nur Druckiehler. 

- Dh fun't. iti hinzii. iSIit dem jMpuiifyti stelit das hevam ca papurifyu in dem 
i'olgenden Satze auf uleieher Stufe: daher stelit in Dli wieder hevam \papu\nevu iti. 

Sit/.ungslieiii-lite 1911. T.'i 
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sollen ohne Furcht vor mir .sein und sollen mir vertrauen und sollen 
Angenehmes von mir erlangen, nicht Unangenehmes. « Zu dieser Auf- 
fessung stimmen aucli die Reste von DIi, die etwa herzustellen sind: 
[heramyneva (oder { 'njayneva) kJia mama amtem [hoU\ Seltsam ist, dal3 
sowohl Si:n.\kt vie Buhler mama ie als zwei Worter lesen, obwohl 
der Genitiv niclit zn konstruieren und das te ganz iibeiilussig ist. 
Kern- liatte liingst mamale als Ablativ = Sk. mattuh erkannt. 


Ausgegeben am 30. Juli. 


Berlin . gedruekt in der Reichsdruckerei 
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SITZUNGSBERICHTE 

XXXIII. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


30. Juli. Sitzung der philosophiscli-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Roethe. 

*1. Hr. Buedach .spracli iiber: »Universali.stisclie, iiationale 
und partikulari.stische 3Iaclite in der .scliriftspracliliclien 
Bewegung zur Zeit Gottsclieds«. 

Die inneren Beziehungen von Jacob Urimm.s Wissenscliiilt der gennanischen 
Nationalitiit ziini natioiialeii Element irn Universalisrnu.' des 1 8. .Tahj'hund(‘rt;. wio zii 
den gleichzeitigen Iranziisischen. slavi.schen nnd diinisclien AntVmgcn nationaler Sprach- 
kimcle: die Spracheinigungstjestreltungen der Berliner Akadeniie im Kiinde init 
Gott.sched; der Streit uin den Begriff der Gemeinsprache nnd nm die !;prachliche 
Hegemonie Schlesien.s oder Aleifiens in der Zeit von 1670 — 1730: nationale Aiito- 
nomie und nationalistischer lin])erialisinus. 

2. Hr. Erman legte einen Aufsatz des Hrn. H. 0. Lange in Kopen- 
hagen (iber >>eine neue Inschrift aus Hernionthis" vor. (Ersch. 
spater.) 

Au.' 5 dem Grade eines Ante!'. Fiirsten von Herinontliis. zur Zeit der ii.Dvnastie 
sind zwei merkwiirdige Inschriften bekannt, die sicl> in Berlin und Kopenhagen he- 
finden. Eine dritte hat Hr. La.xge iin British Aluseuin entdeckt. Sie enthalt u. a. 
die Ahinaeluingen. die Antcf init den beiden zur I’llege seine.s Grades bestellten Ber- 
sonen getroften hat: sie dekonnnen als Entgelt ihrer Leistnngen Kleider, zwei .Sklaven 
und ein Stiick Acker. 

3. Hr. Loeschcke legte einen Bericht der HH. Museumsdirektor 
Prof. Kruger und Reg.-Baumeister Krencker iiber die Ausgrabung 
des sogenannten Kaiserpala stes in Trier fiir die Abhandlun- 
gen vor. 

Die seit zwei Jahren auf Staatskosten erlbrschte groGartigste Ruine spatrumischer 
Zeit in Deutscliland wurde. wie sich init .Sicherheit ergehen zu haben scheint, als 
Thernienanlage errichtet mit Caldariuin, Tepidariuui, Erigidarium. alien ublichen 
Nebenraumen und einer stattlichen Palastra. Spater, aber nocli immer in rdinisclier Zeit, 
land ein eingreifender rin!)au statt. Das Erigidarium und einige Nebenraume wurden 
niedergelegt, die Palastra entspreeliend vergroBert. Tiber die Bedeutung dieses Uin- 
haus ist bisher keine Tbereiiistimmung erzielt. Alan schwankt. od er nunmebr als 

Sitzungsbericlile 1914 . To 
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Kaiserpalast verwendet vvorden sei, ob als 3Iarkt mit anliegender Basilika oder so- 
gleich als christlicbe Kirche, was im 31ittelalter der Fall war. Grabungen und For- 
schungen werden noch zwei Jahre fortgeseizt. 

4. Hr. Goldschmidt iiberreichte seine "Elfenbeinskulpturen aus 
der Zeit der Karolingischen und Sachsischen Kaiser, VIII. — XI. Jahr- 
hunderttt. Bd. i. (Berlin 1914). 


Ausgegeben am 28. August. 
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SITZUNGSBERICHTE i9i4. 


XXXIV. 


KONIGLICH PREUSSISCHEX 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


30 . Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. Warburg las iiber den Energieumsatz bei photo- 
chemischen Vorgangen in Gasen. IV. Einflufi der Wellen- 
lange und des Drucks auf die pliotochemische Ozonisierung. 

Die durch Ultravioiettbestralilung erzeiigte Ozomnenge ergibt sicli ()i’0 absor- 
bierte Grammkalorie fur die Wellenlange 0.253 Mikroii kleiner als fiir 0.209 Mikron 
und bei einem Druck von 300 kg/qcui kleiner als bei 125 kg/qcin. Beides stelit iin 
Widerspruch zu dein ErNsrEtxschen Aquivalentgesetz. welches deshalb einer erheb- 
lichen Modifikation bedarf. um den Tatsaclien gereclit zii werden. 

2. Hr. Beckmann legte eine Mitteilung der HH. Richard Will- 
STATTER und Laszlo Zechmeister in Berlin vor: Syn these des Pe- 
largonidins. 

Das Anthocyanidin der Scharlachpelargonie ist synthetiseh dargestellt worden; 
durch die Synthese wird fiir das Pelargonidin die Konstitution eines Oxyphenyl- 
trioxybenzopyryliuins bewiesen . 


Berichtig-ung-. 

In der vor kurzem ansgegebenen Abhandlung des Hrn. Branc.a, 
Bericht iiber die mir zugegangenen Urteile der Fachgenossen, betreffend 
die in xZiele vnlkanologischer Forschung® von mir gemachten Vor- 
schlage (Abhandlungen der physikalisch-mathematischen Classe, Jahrg. 
1914, Nr. 2), mu6 es S. 45, Nr. 62 (Schreiben des Hrn. Becke in Wien), 
Zeile 2 statt >'eine unmogliche Bedingung® lieiBen »eine unumgang- 
liche Bedingung®. 
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Tiber den Energieumsatz bei pbotocbemischen 
Vorgangen in Gasen. 

1Y\ Einflufi der Wellenlange und des Drucks auf die photochemische 

Ozonisierung. 

E. AVarburg. 


( Mitteilung aus der Physikaliscli-Technischen Reiclisanstalt.) 


42. Wird bei einem pbotocbemischen A" organg Strahlungsenergie 
von der Wellenlange a absorbiert, so gibi das EixsxEiNSche Aquivalent- 
gesetz fiir die primar zersetzte Alenge p das »Photolyten« in Mol pro 
a1)Sorbierte G-rammkalorie den AVert 


wo c= 14300, wenn a in Mikron ausgedriickt wird. 

Auf die primare Reaktion folgen die sekundaren Reaktionen, welche 
schliefilich zu den beobachtbaren Endprodukten fiihren; es werde an- 
genommen, dafi die sekundaren Reaktionen unabhangig von der Strah- 
lung verlaufen. Den Betrag eines Endprodukts in Mol pro absorbierte 
Grammkalorie babe icb die spezifische photocbemiscbe Wirkung fiir 
dieses Endprodukt genannt und mit cp bezeichnet. Um (p aus p zu 
berecbnen und damit das EiNSXEiNScbe Gesetz zu priifen, muB man 
Hypothesen iiber die Art der primaren und sekundaren Reaktionen 
einfiihren, was die Prufung der Theorie zuweilen erschwert. 

Fiir den einfacbsten Fall gasformiger Pbotolyte liegen bis jetzt 
nur wenige A'ersuclie vor, die zur Priifung dienen konnen. 

Bei der Photolyse des Ammoniaks ist die primare Reaktion der 
Zerfall des NHj-Molekiils. Als sekundare Reaktionen kommen in Be- 
tracbt die Bildung von N,, und aus den primaren Produkten und die 

^ I. diese Bericlitt- igii S. 746, II. ebenda 1912 S. 216, III. ebenda 1913 S. 644. 
Die Paragraj)hen der voiliegenden Mitteilung sind mit denen der dritten fortlaufend 
niiineriert. 
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Riickbildung von NH3 aus diesen. Schliefit man Riickbildung aus, so 
ergibt sich in bezug auf + N, 

cp=p. 

Versuche mit der Wellenlange A = 0.209 lieferten^ 

(p = 0.172 *10“% 

wahrend 

P = 0.735-IO-’ . 

Hieraus ist zu schliefien, dafi entweder das EinsteinscIic Gesetz bier 
nicht gilt Oder da6 eine erhebliche Riickbildung von NH3 aus den 
primaren Produkten stattfindet. 

Bei der photocliemischen Ozonbildung -sverde als primare Reaktion 

O3 = O + 0 , 

als sekundare 

0, + 0 = O3 

sowie eventuell Riickbildung von 0 , aus O-f -0 angenommen. Wird 
wieder letztere ausgeschlossen, so folgt in bezug auf O3 

cp = 2 p, 

da aus einem zersetzten Oj-Molekiil zwei Oj-Molekiile entstehen. Aus 
Versuchen bei Sauerstoifdrucken von 100 — 150 kg;qcm mit der Wellen- 
lange A = 0.209 ergab sicli" 

(p = 1.35.10-5 

wahrend 

2p = 1.47 . 10-5 . 

Hier zeigt sich eine ziemliche Annaherung an das EiNSXEiNSche 
Gesetz, auch ist erhebliche Riickbildung von 0 ^ aus O-i-O bei den 
benutzten hohen Drucken nicht walu’scheinlich. 

Versuche iiber photochemische Desozonisierung sind zu einer 
scharferen Priifung des Gesetzes nicht geeignet, da fur die Hypothesen 
iiber die sekundaren Reaktionen hier ein zu grofier Spielraum bleibt. 
Immerhin zeigten verdiinnte Ozonlosungen in 0 ^, N^, He ein ein- 
faches und dem EiNSXEiNschen Gesetz nicht widersprechendes Verhalten®. 

Es schien nun besonders wichtig, die in dem EiNSXEiNSchen 
Gesetz enthaltene Beziehung zur Wellenlange zu priifen. Die Des- 
ozonisierungsversuche mit verdiinnten Ozonlosungen konnen dazu nicht 
dienen, da die Absorptionsmessungen tiir die schwacher absorbierbaren 
Wellenlangen hier zu ungenau sind. Indessen ergab sich, dafi auch 
die Doppellinie der Zinkfunkenstrahlung von der mittleren Wellenlange 

‘ Diese Berichte 1911 S.746. Es ist (^ = s H = 0.02 'i 1700 = 0.172 • 10 — s. 

- Diese Berichte 1912 .S. 216. Es ist 0 = 8/11 = 0.46/34100= 1.35 • 10 — 5. 

^ Diese Berichte 1913 S. 644. 
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0.253 bei den niit der benutzten Druckzelle erreiclibaren Drucken 
von 100 — 150 kg/qcm in mefibarem Betrage absorbiert wird und ozoni- 
sierend wirkt. Es warden also zunachst Versuche mit A = 0.253 und 
der alten Zelle gemacht. Es schien aber wiinschenswert, lidliere Drucke 
zu benutzen, um die Absorption zu verstarken: deslialb wurde eine 
neue Druckzelle fiir Drucke bis 400 kg,qcm konstruiert, wodurch 
weiter Gelegenheit gegeben war, den EinduB des Drucks auf die 
photocbemisclie Ozonisierung zu untersuchen. Vor der Mitteilung der 
Versuclisergebnisse erlaube ich mir, iiber Erganzungen der Apparatur 
und Verbesserungen der Methode zu berichten. 

43. Strahlungsmessung, Einstellung auf Well enlangen. Der groBe 
Fluoreszenzsclurm zur Ausblendung der gewiinscliten Strahlung (I, § 2) 
wurde dureh ein kleines, kreisformiges Eluoreszenzscliirmclien in einem 
liolzernen, 25 mm weiten, 25 mm langen Rohr ersetzr. Aus dem 
Spalt im Schirmchen gelangten die Strahlen auf die 11 , j 1 9 erwahnte 
Quarzlinse Q. Das Holzrohr war zur Einstellung des Spalts auf ver- 
schiedene Spektralbezirke um eine horizontale Achse drehbar. Das 
Spektrum auf dem Schirmchen konnte mittels eines Spiegels beob- 
achtet und dadurch die vorlaufige Einstellung bewirkt werden. Zur 
scharferen Einstellung laBt man die aus der Linse kommende Strahlung 
auf einen kleinen Quarzspektrographen mit auffangender Uranglasplatte 
fallen. So war e.s mogiich, leicht und sicher auf die fiinfteilige (a = o. 209) 
Oder zweiteilige (A = 0.253) Liniengruppe des Zinks einzustellen. 

44. Die Eichung durch die Hefnerlampe Avurde unter den Be- 
dingungen vorgenommen, unter welchen Gerl.ach^ die Strahlung der 
Lampe in g-kal. neuerdings gemessen hat, da diese Bedingungen besser 
definiert sind als die von Angstrom. Allerdings hat leider aucli 
Gerlach den Wasserdampfdruck nicht angegeben, auf Avelchen seine 
Messungen sich beziehen (vgl. Ill, § 29). Die Eichungen wurden ge- 
griindet auf den Wert der Gesamtstrahlung, welchen Gerlach fiir die 
Entfernung A'on 102.3 angibt, und tvelcher auf 100 cm reduziert 
C = 2 2 .6 • I O'® g-kal./qcm • sc. betriigt. Da dieser W ert wegen der Strah- 
lung der Flammengase von der Entfernung nicht ganz unabhiingig 
ist, so erfolgten die Eichungen stets bei einer Entfernung von un- 
gefahr 100 cm. Da auch die GroBe der bestrahlten Bolometertlache 
nicht ohne EinlluB ist, so achtete man darauf, daB diese Flache bei 
den Eichungen und den Strahlungsmessungen ungefahr von der gieichen 
GroBe Avar. 

45. Die bolometrische Briickenanordnung ist aus den Figuren la 
(nach 4 Iaxavell, Treatise Vol. I, S. 39S) und ib ersichtlich. 

‘ AV. Gerlalk. Pliys. Zeitsclir. 14. Jalirg.. S. 577. 1913. 
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Es ist 

c = B' = Widerstand des bestrahlten Bolometerzweiges = 1 1.9 12 
p = B" = » » unbestrahlten » = 9.9 12 

7 gebildet aus R' = 100 <2 imd r' = 3500 — 4000 12 im Neben- 
schlufi zu R' 
b = R" = S1.6 9 . 

a. = G -t- Z = 10.6 12 (Galvanometerwiderstand) -+- zugeschalteter Wi- 
derstand (O — 1200 12). 


Mit der Temperatur andert sich in regelmaCiger Weise die Gleicli- 
gewichtslage des stromlosen Panzergalvanometers und gleichzeitig dessen 
Empflndlichkeit, dadurcli und durch Anderungen der elektroinotori- 
schen Kraft der Batterie (Akkumulator) die Empflndlichkeit der bolo- 
metrischen Anordnung (d^jdc). Um die bei einer Empflndlichkeit vor- 
genommene Eichung auf eine andere Empflndlichkeit zu reduzieren, 
benutzte man, Aviihrend Z = 900 12 war, die durch Zuschalten von o. i 12 
in den Zweig R" entstehende Galvanometerablenkung s, welcher die 
Empflndlichkeit proportional gesetzt wurde. In der folgenden Tabelle 
bedeutet e die Entfernung zwischen der Flammenmitte und dem Dia- 
phragma des Bolometers in Meter, die Galvanometerablenkung durch 
die Lampenstrahiung fur Z = 200 12, reduziert auf die s = 279 ent- 
sprechende Empflndlichkeit. 


Tabelle I. 


Datum 

AVasser- i 
daiiipfdruck ' 

e^a’, 

\ ' 

10. Xov. 13 

7.8 inm 

20.0 

20. » 13 

45 ” 

20.8 

I. Dez. 13 

8 2 » 

20.5 

3. J.in. 14 

5.8 » 

j 20.8 


Ein groBer Einflufi der Feuchtigkeit zeigt sich hier jedenfalls 
nicht. Im Mittel wurde fur s = 279 gleich 20.5 angenommen. 



876 


Sitzung tier phvsikaliseli-mathematisclieii Classe vom 30. Juli 1914. 


46. Zu den verscliiedenen Messungen sind .selir verschiedene 
Empflndlichkeiten erforderlicli, welche man durch Variation von Z 
hervorbrachte. Zur Berechnung der Versuche muB das Verhaltnis der 
Empflndlichkeiten x = fiir verschiedene Z bestimmt werden, wozu 
man zwei verschiedene Methoden benutzen kann. 

Wenn die Briicke einstelit, ist x — E-'f^D, ivo D die bekannte 
aus den 'Widerstiinden der Zweige gebildete Determinante bedeutet; 
nach der ersten 3 Iethode bestimmt man die Anderungen Ji7 von 7. 
welche dieselbe Galvanometerablenkung hervorbringen. Sofern 7 merk- 
lich konstant bleibt, ist xjx^ = 

Nach der zweiten Methode benutzt man die fiir konstantes 7 
geltende Gleichung x^ x^ = D^jD, und berechnet D jedesmal aus den 
bekannten Widerstanden. Beide diethoden fiihrten zu hinreichend 
ubereinstiinmenden Ergebnissen. 

47. Absorption der Quarzplatten. Bereits in meiner ersten Mit- 
teilung habe ich die Schwachung von A = 0.209 durch eine 1.4 mm 
dicke Quarzplatte etwas groBer gefunden als die Schwachung durch 
Reflexion nach den FREsxELSchen Formeln (I, § 6). Erheblich groBer 
ist die Schwachung dieser Wellenlange durch die 7 bzw. 10 mm 
dicken Platten, welche zum YerschluB der Druckzellen dienen. Die 
Bestimmungen sind wegen der Inkonstanz der Funkenstrahlung ziem- 
lich schwierig, weshalb sie ofter wiederholt wurden. Die Durchlassig- 
keiten R der Quarzplatten fiir a = 0.209 ergaben sich wie folgt: 


Tabelle II. 


Dii’ke ill 111m ; k 


; Zalil del' 

I Bestiiiiimingen i 


A- A 


1.4 \ 0.851 

7 ' 0.752 ■ 

10 ' 0.578 ; 

I O (keiif»>rDii2:) O.55O ! 


9 — 

14 0.883 

10 0.679 

8 0.646 


Nun ist das Boloraetergtdiause durch eine i .4 mm dicke Quarz- 
platte verschlossen. Man findet daher aus der am Bolometer ge- 
messenen Intensitat die auf das Gas der Druckzelle fallende durch 
k 

Multiplikation mit , wo ^7 = 0.851. 
k'o 

Fiir A = 0.253 habe ich auch durch eine 10 mm dicke Platte 
keine Absorjition gefunden. 

48. Erzeugung von Sauers toff’drucken bis 400 kg/qcm. Sauer- 
stoff kauflicher Bomben von 40 1 Inlialt und i 20 bis i 50 kg/qcm Druck 
wurde in ein 5 1 hissendes KompressionsgefaB eingelassen, in diesem 
auf den gewiinschten Druck gebracht und auf ihm bei den Versuchen 
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gehalten, indem man nach AbscliluB von der Bombe Wasser von unten 
einpumpte. Zum Trocknen des Gases diente eine 800 mm lange, 
20 mm lichtweite Vorlage von festem Atzkali in einem Bronzerohr 
von 10 mm Wandstiirke. Zwiscben der Vorlage und der Druckzelle 
war ein Federmanometer eingeselialtet, dessen bis 750 kg/qcm rei- 
chende Teilung einen Durclimesser von 145 mm besalo. Selbst die 
groBten benutzten AnstluBgeschwindigkeiten von 1 3 1 in der Minute 
lieBen die Angaben dieses Manometers ungeandert, welche also dem 
Druck in der Zelle entsprecben. Seitdem einmal bei Anwendung einer 
Fiberdiclitung unter Verbrennung der letztern eine beftige Explosion 
erfolgt war, wurden in den Leitungen stets Metall-, namlicli Alumi- 
nium- Oder Kupferdichtungen angewandtb 



4 liar. GrOCe. 


49. Die Zelle II fur Drucke bis 400 kg/qcm ist in den Figuren 
2 a — 2 c in + natiirlicher GrbBe abgebildet (angefertigt in der Werk- 
statt der Reichsanstalt nacb Angaben des Hrn. Prof. J.\kob). Sie be- 
steht aus zwei stablemen Teilen M und N, welcbe durcb secbs starke 
Scbraubenbolzen mittels des Kupferdicbtungsringes K gasdicbt zu- 
sammengepreBt werden. Q, und sind 10 mm dicke Quarzfenster 

* Sieiie Dip Natiirwisspusuhaiten, Jahrg. 1913. 8. 920. 


878 


Sitzimn- der jihysitaliscli-inatlipmatischen i'lasse vom oU. Jnii 1914. 


bzw. fiir den Ein- und Austritt der Strahlen; ist eine konische 
Platte. Die Fenster werden mit der bekannten Wachskolophonium- 
inischung gasdicht festgekittet. Die Innenwande der Zelle sowie die 
Ein- und Austrittsrohren fiir den Ciasstrom sind stark vergoldet. In 
die Ein- und Austrittsrobren sind i mm weite, an den nach innen 
gekehrten Enden versclilossene Goldrohren eingesetzt. Das Gas tritt 
ein bz'w. aus durch seitlicbe Oftnungen, welclie nach entgegengesetzten 

.Seiten gekehrt sind, die Pfeile Fig. 2 c zei- 
Fig. 3 . gen den AVeg des Gases. Diese Anordnung 

* dient zur ausgiebigen Durchmischung des 

* Gasinhalts und erwies sich als wesentlicli 



l§ 54). Auf die Justierung der Zelle II vor 
dem Spalt muSte wegen der kleineren Fen- 
ster und des groGeren Weges der Strahlen 
vom Spalt bis zum Austritt mehr Sorgfalt 
als I>ei der Zelle I verwandt werden. 3 Iittels 
eines gegen das Austrittsfenster gehaltenen 
Uranglasplattchens iiberzeugte man sich, 
daG die Strahlen die Zellenwand nicht be- 
riihrten. 

50. Ozonbestimmung. Bei den friihe- 
ren Versuchen entwich das Gas aus der 
Druckzelle durch eine 10 cm lange, sehr 
enge Platinkapillare, welche leicht verstopft 
und dadurch bald unbrauchbar wurde. In 
noch hoherem IMaGe war dies bei den groGe- 
ren AuslluGgeschwindigkeiten der neuen 
Versuche der Fall. Ich ersetzte daher die 
Kapillare durch ein i mm weites AuslluG- 
rohr aus Gold (Fig. 3)'. Die sehr enge Aus- 
tluGolihung konnte durch eine stahlerne, 
stark vergoldete vSchraubenspitze verschlos- 


sen werden; indem man diese passend liiftete, stellte man die gc- 


wiinschten AuslluGgeschwindigkeiten her. Dabei erwies es sich niitig, 


die AuslluGofl'nung durch einen kleinen untergesetzten Brenner warm 


zu halten. Die AuslluGgeschwindigkeiten wurden durch eine Gasuhr 


gemessen. 

Bei den Versuchen mit /. = 0.253, welche dem starken Absorp- 
tionsmaximum des Ozons (a = 0.258) naheliegt, muGten groGere Aus- 


'■ Die Figur .stellt einen Vertikalsclmitt dar. docii imil? man sicli das Eintiatrs- 
rohr bis zum Knie urn 90° in die llorizontalelieue gedrelit denken. 
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fluBgeschwindigkeiten als bei a = 0.209 angewandt warden, wodnrch 
die Jodkaliumlosung aus dem friiber benutzten AbsorptionsgefaB teil- 
weise herausgeschleudert wurde. Man verwandte daher ein Absorp- 
tionsgefaB aus 30 mm weiten Kammern mit AuslluBrobren von 9 mm 
Lichtweite, was voUig ausreicbte. Titriert wurde immer mit einer 
Y,oo n-Losung von Natriumthiosulfat, wie III, § 28 beschrieben. Be- 
nutzt man einen ungefetteten Habn in der MeBbiirette, so halt sich 
die AuslluBkapillare fiir die Tropfenzahlung unbegrenzt. 

Die Jsachblauung, welche nach etwa + Stunde auftritt, ist un- 
abhangig vom Ozon, sie tritt namlicli bei einem ohne Bestrahlung 
angestellten, kein Ozon liefernden Versueh in gleicher Weise auf, sie 
ist eine Folge des in der Losung absorbierten Sauerstoffs und des 
Ansauerns; in neutraler Jodkaliumlosung zeigt sie sich nicht. 

5 I . Die Absorption der Strahlung durch den Sauerstoff ist leieht 
zu messen, wenn sie mehr als etwa 95 Prozent betragt, indem man 
die kleineren Intensitaten mit einer groBeren Galvanometerempfindlich- 
keit au.swertet. Sehr schwer ist es hingegen wegen der Inkonstanz 
der Funkenstrahlung kleinere Absorptionen bis hinab zu 40 Prozent, 
um die es sich bei der Wellenlange a = 0.253 handelt, hinreichend 
genau zu bestimmen; nur durch eine groBe Zahl von Ablesungen ge- 
langt man hier zu einigermaBen sicheren Werten. Die folgende Ta- 
belle gibt die Ergebnisse der Versuche, bei welclien das Gas durch 
die Zellen stromte, und zwar mit der bei den Jj-Bestimmungen ver- 
wandten Geschwindigkeit. 

Tabelle III. 

Absorption der Strahlung 0.253 durch Sauerstoff. 

Zelle I, Si l a til en vvog 1.7 cm. 


Diuf'k P 

kg qcin 

.1 

Pnizenr 

Zatil dec i 

Vei -siichb- , I' lir. 'min. 
ceilien 

1 10 

43-7 

6 7.4 

140.3 

57-7 

5 7-7 

Zelle 

II. Sti-ah 

1 enweg 14 cm. 

129-5 

40.6 

4 9-1 

147-3 

49-7 

4 8.9 

300 

88.0 

4 9-8 


52. Der Gang eines photochemischen Versuchs war folgender; 
Nach Bestimmung der Emplindlichkeit (i) § 45 miBt man die bolo- 
metrische Galvanometerablenkung o, (I, § 5) (2); es folgen (3) je 3 bis 
4 Versuche iiber die Ozonbildung durch 5 Minuten lang dauernde 
Strahlung, worauf (i) und (2) wiederholt werden. Endlich miBt man 
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(las A'olumen von lOO Tropfen (III, § 28), welches 0.90 — 0.92 ccm be- 
tragt. Die gemessenen Ozonmengen entsprechen 14 — 40 Tropfen. . Das 
AuslluBventil (IV, § 50) wird vor jeder Versuchsreihe durch Alkohol 
und Ather gereinigt, die Druckzellen werden von Zeit zu Zeit geputzt. 

53. Die einzelnen Versucbsergebnisse sind in den folgenden Ta- 
bellen IV und V, die Aliltelwerte fiir aUe untersuchten Fade in Tab. VI 
verzeichnet. 

Tabelle IV. 

Zelle I. 

■/. = 0.209 


Damni 


Vers.-Xi. 

p 

kg qcm 

. 

lit. mill. 

A 

Prozent 

V 

cein 

£1.106 ; 

g-Kal., Sek. 

(jj . 10= 

10. Dez, 

13 

I 

120 


98 

0 

6 

403 

1-25 

11. V 

13 

2 

I 12 


96 

0.279 

343 

1.36 

12. » 

13 

3 

108 

— 

96-5 

0.282 

368 

1.28 

30. - 

(3 

4 

120 

4.8 

98 

p 

00 

308 

1-34 

31- ’■ 

13 

5 


7-1 

98 

0.259 

320 

1-34 

3 ‘- ” 

13 

6 

I 14 

7-7 

98 

0.249 

290 

1-43 

30 Miirz 14 

7 

I3I 

7-3 

98 

0-357 

415 

1-44 

7. April 14 

8 

I I 

5-3 

97 

0.31 1 

243 

1.42 

17. » 

14 

9 

98 

5-7 

95 

0.298 

331 

1.50 

17. . 

14 

10 

98 

7-3 

93 

0.182 

204 

1-49 

30. » 

14 

I 

124 

4-7 

98 

0.314 

361 

1-45 

I, Mai 

14 

12 

118 

— 1 96 

X = 0.253 

0.309 

386 1 t.33 

, Mittel 1.39 

23. Dez. 

13 

13 

1 10 

9.2 

43-7 

0.173 

240 

1.20 

29. .. 

13 

14 

125 

5-8 

50-7 

0.161 

247 

1.09 

20. .luli 

14 

15 

1 19 

7.6 — 10.2 

47-8 

0.131 

243 

0.893 

20. » 

14 

16 

1 14 

00 

cc 

1 

00 

45.6 

0.130 

i 

I.OI 

21. » 

14 

17 

143 

9.8 — 12. 1 

58-9 

0.153 

303 

0.841 

21. 

14 

18 

133 

4 - 4 — 9-3 

54-1 

0.142 

1 279 0.851 

Mittel 0.981 


Tabelle AA 
Zelle II. 

X = 0,209 

Drucke der .Sauer!.tort'boiuI)en 


Datum 

Ye: 

[.s.-Xr. 

P 

kg qom 1 

V 

lit. luiii. 

i 

1 Prozent ! 

V 

ocm 

£i . 106 

g-Kal.; Sek. 

ij) . 10= 

23. April 14 


19 

I2I ; 

8.4 

93-8 

0.164 

216 

1.27 

to 

00 


20 

135 ' 

6.9 

! 95 6 

0.202 

243 ‘ 

1.38 

29. » 14 


21 

129 1 

3-1 

94.9 

0.197 

279 ; 

1. 18 

I. Mai 14 


2 2 

”5 

2-3 

; 93-3 

0.203 

264 

1.28 

7. .Tuli 14 


23 

128 1 

4.8 

; 94 8 

0.180 

236 i 

1. 21 

7 » 14 


24 

1 19 

9-2 

i 93-7 

0.176 

205 ! 

Mittel 

1.44 

1.29 
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I) ruck 300 kg qem 


Datum 

Vers.-Nr. i 

p 

kg/qcm 

V 

lit., min. 

i A 1 

Prozent j 

V 

ccm 

' Pi . 10^ ' 

; g-Kal./Sek. , 

<f> . 10= 

2. Juli 14 

25 

i 

300 

3 -- 

1 97-8 ! 

0.169 


257 

1. 10 

3 - >■ 14 

26 

i 

300 

3-2 

' 97-8 ' 

0. 1S7 


275 

1-13 

6. » 14 

27 

i 

300 1 

— 

i 97-8 ! 

0.171 


258 1 

1. 10 

13- • J 4 

28 

1 

300 1 

5-9 

; 97-8 1 

0.164 


234 ; 

1.17 









Mittel 

1.13 





/. = 

0.253 








Drucke 

der Sauer.stoffbom 

ben 




15. Juli 14 

29 


139 

7-9 

45-7 

0.138 


246 

0.938 

16. » 14 

30 


127 

4.6 

39*3 

0.126 


220 ' 

0.969 

16. ■ 14 

31 


124 

7—12.5 

37-8 ; 

0.127 


202 i 

1.048 









Mittel 

0.985 





Druck 3. 

00 kg qcm 





13. Mai 14 

32 


300 1 

9.8—13.7 

88.0 j 

0.129 

i 

37 5 

*^■573 

26. Juni 14 

33 


300 1 

8.6—13.7 

88.0 ! 

0.124 


439 

0.472 

29. » 14 

34 

1 

300 

9.8 — 14.3 

' 88.0 

0.146 

i 

469 

0.520 

30. • 14 

35 

1 

300 ‘ 

6.8—14.3 

880 

0.131 


432 

0.505 


Mittcl 0.518 


T abelle VI. 


Zelle . 

p 

kg;qcni 

cb • 

10= 

1 

i 


>. = 0.209 

' 7 . = 0.253 

I 

125 

1-39 

0.981 

II ' 

125 

1.29 

j 0-985 

1 

300 

113 

0.518 


theoretisch 

1.47 

1 1.78 


54. Diskussion, Versuche mit /. = 0.209. Die Versuche Nr. i 
bis 12 mit Zelle I stellen eine Wiederliolung der Versuche der II. Mit- 
teilung dar. Der mittlere Wert A on </> fiir die kleineren Drucke Amn 
100 — I 20 kg/qcm ist iiur eiii Avenig groCer als der friilier erhaltene 
(i.39'io“^ gegen i.35-io“®). Diese A-erhaltnismaBig gute tlberein- 
stimmung riihrt indessen daher, daB A^erschiedene friiher begangene 
Fehler in entgegengesetztem Sinne gcAvirkt liaben, iibrigens kommt 
der neue Wert dem aus dem EiNSTEiNschen Gesetz folgenden (1.47 • io“- 
§42) noch etAvas naher. 

Nr. 19 — 24 enthalten dieselbe Bestimmung mit Zelle II. Diese 
lieferte in ihrer ersten, der Zelle I entsprechenden Konstruktion (II, 
§ 16 Fig. i) kleinere Werte. Nach Aielen Versuchen entstand der Ver- 
dacht, daB die Durehmischung des Gases bier nicht so A-ollstandig 
war als bei Zelle I, teils wegen des groBeren Volumens der Zelle II 
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(6 ccm gegen 4.6 ccm bei Zelle I), teils wegen des in der Zelle II vor- 
handenen toten, niclit von der Strablung durchsetzten Raumes (s. Fig. 2, 

§ 49). Wiirde der Gasstrahl zwisclien der Ein- und Austrittsstelle 
sich gar nicht verbreitern, gerade durch die Zelle hindurchschiefien, 
so ginge die Ozonbildung in dem groBten Teil des Raumes dem Ver- 
such verloren. Es vmrde deshalb behufs besserer Durchmischunar die 
§ 49 bescbriebene, Fig. 2c dargestellte Anordnung benutzt, welche eine 
wesentliche Verbesserung lieferte, niimlich den (p-'Wert bis auf 7 Pro- 
zent an den mit Zelle I erhaltenen hinanbrachte. Dieselbe Verbesse- 
rung mit der Zelle I vorgenommen iinderte bier die Werte nicbt, wie 
die mit dieser Einrielitung angestellten Versuche Xr. 1 1 und 12 zeigen. 

Nach Nr. 24 — 27 ist cp fur 300 kg/qcm kleiner als fiir 125 kg/qcm, 
und zwar gleich 88 Prozent des Wertes fiir den letztgenannten Druck. 

55. Versuche mit a = 0.253. Wie Tab. VI zeigt, ergaben sich 
unter den gleichen Umstiinden samtliche -Werte fur a = 0.253 kleiner 
als fiir A = 0.209, wahrend das EiNsxEiNSche Gesetz gerade das Um- 
gekehrte verlangt; man erhalt bei i 25 kg/qcm 55 Prozent, bei 300 kg/qcm 
nur 29 Prozent des theoretischen Wertes (1.78). Ferner zeigt sich 
hier ein bedeutender Einflufi des Drucks; der 0-Wert ist bei 300 kg/qcm 
erheblich kleiner als bei 125 kg/qcm. 

Am unsichersten sind die Ergebnisse der A'ersuche Nr. 13 — 18 
und 29 — 31 wegen der Unsicherheit in der Absorption des Sauer- 
stoffs. Um -/J- Jahr altere Versuche lieferten fur P = 300 kg/qcm den- 
selben Wert wie die neueren, namlich 88 Prozent (Nr. 32 — 35), so 
da6 hier ein Zweifel kaum besteht. Dagegen wurde damals die Ab- 
sorption bei den kleineren Drucken der Sauerstoffbomben nicht un- 
erheblich groBer gefunden ; die Benutzung dieser groBern Werte wiirde 
iiidessen die (/> -Werte noch weiter verkleinern, so daB die gezogenen 
Schliisse bestehen bleiben. Ich behalte mir vor, die zweifelhaften Werte 
durch neue Absorptionsversuche zu berichtigen. 

Man konnte daran denken, dafi das abweichende Verhalten der 
beiden Wellenliingen in sekundaren Umstiinden begriindet sei, z. B. 
in der kleineren Absorption der liingeren Welle. Indessen tritt der 
kleinste Wert (0.518) gerade bei einer Absorption auf, welche nur 
wenig kleiner ist als fiir a = 0.209 (88 gegen 95 Prozent). 

56. Man konnte ferner daran denken, daB die starke Absorption 
des Ozons fiir A = 0.253 die Ergebnisse falscht, indem der vom Ozon 
ab.sorbierte Anteil der Strahlung einerseits fur die Ozonisierung ver- 
loren geht, anderseits desozonisiei-end wirkt (vgl. II, § 21). Pis liegen 
die notigen Daten vor, um diese Fehlerquelle zu beurteilen. Sei A 
die beobachtete Absorption, A' die Absorption des Ozons ; da diese 
klein ist, kann man setzen (II, § 21) A' = a-c-dqq.b, wo cc nach Edg. 
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S Jr’ 

Meyer' 286 ist. Ferner r = — — • MoLcbm (II, § iq, da bei 

T •/ 1.033 

den neuen Versuchen eine '/ 100 n-Natriumthiosulfatl6sung benutzt ward, 
so stebt in der Formel 5 statt 10). Von der ganzen auf das Gas fal- 
lenden Straldimgsenergie £”3 absorbiert der Sauerstoif £'<, • (M — A'), das 
Ozon Werden Mol Ozon durcli eine von demselben absor- 

bierte g-Kal. zerstort nnd sind m Mol Ozon gebildet, so ist 


(p koiT. = 


/// -+* E^ • A • p 
EAA—A') 


= p unkorr. • 



+ 



( 2 ) 


Nach III, § 3 2 ist fiir verdiinnte OzonlQsungen in Sauerstofl' von 
Atmospharendruck p = 0.253. Dieser Wert wurde bier zugrunde 
gelegt, obgleicb nacb III, ^ j 5 p' fiir Sauerstofldrucke von 1 2 5 bis 
300 kg wabrscbeinlich bedeutend kleiner ist. 

Man bndet so fiir Zelle II 


p 

c 

A' 

A 

<i 10’ unkorr. 

p io^ korr 

125 

0.00157 

0.014 

0.40 

0.99 

1.036 

300 

0.00377 

0.034 

0.88 

0.52 

0-552 


Wenn auch die Korrektion die Werte merklich erbobt, so bleiben 
docb die gezogenen .Schliisse besteben. 

Fiir A = 0.209 bleibt die Korrektion wegen Absorption des Ozons 
unter i Prozent. 

57. Zusammenfassend kann man als Ergebnis der Versucbe fol- 
gendes hinstellen. 

Unter der Annahme, dad bei der pbotocbemiscben Ozonisierung 
des SauerstolVs der primiire ProzeS nacb der Gleicbung 0 ^ = 0 + 0 , 
der sekundare nacb der Gleicbung 2 0 O, = 2 O3 verlauft, ergibt sicb 
die liir eine absorbierte g-Kal. gebildete Ozonmenge 

1. fiir A = 0.209 und £=125 kg/qcm in naber Ubereinstim- 
mung rait dem EixsTEixscben Gesetz: 

2. liir A = 0.253, im Widersprucb mit diesem Gesetz, kleiner 
als fur A = 0.209, und zvar bei 125 kg/qcm gleicb 55 Prozentg bei 
300 kg/qcm gleicb 29 Prozent des tbeoretiscben Wertes: 

3. im Widersprucb mit diesem Gesetz, welcbes einen Druckein- 
fluI 3 nicbt vorsieht, mit wachsendem Sauerstolfdruck abnehmend, nlim- 
licb bei 300 kg qcm fiir a = 0.209 und 0.253 bzw. 88 nnd 53® Pro- 
zent des Wertes bei 125 kg/qcm. Die EiNSTEiNSche Tbeorie ist daber 
jedenfalls zu inoditizieren, wenn sie den Tatsacben gerecbt werden soli. 


* Edg. Meyer. Ann. il. Pliv.<. 12. S49. 1904. 
^ Wahrsclieinlicli noch etwa^ wonitrer. 
iVnhrsciieinlicIi etwas melir. 



884 .''itzung der phvsikalisch-maiheniatischen Classe vom 30. Juli 1914. 

5S. In bezug liierauf moge zunachst auf eine einfache Konse- 
quenz des EiNSTKisschen Gesetzes aufmerksam gemacht TV'erden. Sei q 
in g-Kal. die Energie, welclie von einem Mol 0 ^ bei isothermer und 
isocliorer Spaltung in 0 - 4 - 0 bei Ziminertemperatur aufgenommen wird. 
Nacli deni EiNSXEiNSclien Gesetz werden p = A/ 1 .98 c-Mol 0 ^ durch 
eine absorbierte g-Kal. in O -f- O gespalten. Nimmt man an, daB bei 
diesem Vorgang keine Abkiililung erfolgt, so ist er nnr moglich, so- 
lange 

= I 1 = I -98 1 = I -98 

g < — Oder g < Oder A < (2) 

p A q 

Es miifite also naeh dem EiNSXEiNScben Gesetz die pro absor- 
bierte g-Kal. primal- zersetzte Menge des Photolyten mit der Wellen- 
lange ivachsen bis zu dem durcli (3) bestimmten Wert derselben und 
dann plotzlich verschwindenb Ein solches Verhalten diirfte aber 
wenig 'vvalirscheinlich sein. 

Das EiNSTEixsclie Gesetz beruht nun in seiner urspriinglichen 
Herleitung erstens auf der Annalmie, dafi bei der Absorption jedes- 
mal ein Energiequantum aufgenommen wird, woraus sicli durch 
Division des Quantums in die absorbierte Energie die Zahl der ab- 
sorlnerenden Mulekiile ergibt: zweitens auf der Annahme, daB alle 
absorbierenden 3 Iolek(ile zersetzt werden. Es scheint sich zu empfehlen, 
die erstgenannte Annahme vorlaufig beizubelialten, dann muB man 
auf Grund der Versuchsergebnisse die zweite fallen lassen und schreiben 

wo f den Bruchteil der absorbierenden 3 Iolekule bedeutet, welcher 
zersetzt wird. Der erste Faktor dieses Ausdrucks verschwindet fur 
A = o, der zweite fur A = 00, p muB also fiir einen bestimmten 
Druck bei einem gewissen Wert von A ein 3 Iaxinium besitzen. Der 
experiinentelle Nachweis, daB ein solches 3 Iaximum wirklich existiert, 
scheint mir fur die Theorie von entscheidender Bedeutung zu sein; 
dazu miiBte gezeigt werden, daB fiir hinreichend kleine Wellenlaiigen 
p mit wachsender Wellenlange zunimmt. 


- Die.sei- .Schlufi wird mir unl)edeutend modifiziert durch den Uinstand, dafi 
die ver‘;chiedenen Molekiile des Ga.ses wegen der Verschiedenheit ihres aiigenidick- 
lichen Energieinlialts verschiedene Energiemengen zur Zersetzung bediirfen. In der 
Tat ist die niittlere kineti-che Energie der fortschreitenden Bewegung eines ilolekiils 
iiei gewoiinlicher Teinperatiir klein gegen die Zersetziingsarbeit, und nur fiir verliiilt- 
nisiniiBig wenig 3Iolekule ist der wirklielie Wert jener Energie erheblich groBer als 
der inittleri'. 
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59. Aus der Tatsache, daB die Wellenlange A = 0.253 ozonisiert, 
folgt fiir den ZersetzungsprozeB 0 j = 0 + 0 nach (3) 

^ 1.98 c 

• q < , d. n. nnt c* = 1 4300, 

0.253 

g' < 1 1 2000 bei Zimmertemperatur. 

Setzt man die Molwarme fiir 0 ^ gleich 5, fur 0 gleich 3, so erlioht 
sich dieser Wert fur 2000° abs. auf 114000. Hr. Nebnst hat aus 
seinem Warmetheorem unter Zuziehung gewisser experimenteller Daten 
eine Dissoziationsgleicbung abgeleitet, welclie fiir den vorliegenden 
Fall ergibt 

q = 4.57 T 1^1.75 log,, r-4-3— log„|^^ ... (5) 

Hier ist T die absolute Temperatur, p, und bedeuten bzw. die Partial- 
drucke des 0 und 0 ^ in Atmospharen. Setzt man T = 2000, q = 1 14000, 
p^^ = i, so folgt po— 0.014 Atmospharen; bei 2000° abs. ware hier- 
nach Sauerstoff von Atmospliarendruck um mindestens 0.7 Prozent 
in 0 dissoziiert. Sollten Dissoziationsversucbe einen wesentlich hoheren 
Wert von q ergeben, so waren die Grundlagen der Gleicliung (3) als 
unzutreffend erwiesen. 

Eine ahnliche Hberlegung auf die photochemisclie Ammoniak- 
zersetzung angewandt ergibt die Unwahrscheinlichkeit des elementaren 
Zerfallprozesses NHj = N-+- 3H, da fur diesen aus der Tatsache, daB 
NHj durch A = 0.2094 zersetzt wird, ein unwahrscheinlieh kleiner 
Wert von q hervorginge. Wahrscheinlicher ist ein ElementarprozeB 
wie NH3 = NH,-f-H. 


Sitzungsberichte 1914. 
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S3nithese des Pelargonidins. 

Yon Richakl) 'Willstatter und Laszlo Zech3ieister. 


(Mitteilung aus dem Kaiser-Willielm-Insiltut fiir Cliemie ia Berliu-Dalilem. 
Vorgelegt von Hrn. Beckiiaxjn-.) 


Nachdem die Anthocyane durch die analytische Untersucliung als 
Flavyliumverbiiidungen erkannt worden sind‘, waren die Wege fiir 
ihre Synthese durch einige neuere Untersuchungen iiber Cycloxonium- 
verbindungen vorgezeiclmet, namentlich durch eine bedeutende Arbeit 
von H. Decker und Th. von Fellenbero'. In dieser sind zwei Methoden 
fur die Svnthe.se von Pvrvliumderivaten geschaffen worden, namlich: 

I . die Addition von GRiGNARDSchen Magnesiumverbindungen an 
Cuniarine, welche nach dem Schema verlauft: 

Bi- 


/\ 


I 


\ 

\/' 



-f- 1\ . Me • Br 



-R 


2. Die Einwirkung von ortho-Oxybenzaldehyden auf Verbindungen 
mit der Gruppe -CH^-CO- gemaB den Formeln: 


Ao 

/\/OH /.-X 

-I-Rr no CO.K^ ^ ^ ^ ' ' |I 

' — Ki 

\riIO M H = ( lii . CO . CIO X- 


Die l)isher untersuchten Anthocyanidine stehen zu den einfacheren 
Flavylium- oder Phenyl-Benzopyrylium verbindungen in demselben Ver- 
haltnis wie die Flavonole zu den Flavonen: sie sind samtlich durch 
ein Hydroxyl in der Stellung 3 des Pyryliumkernes substituiert. Fiir 
die Einfuhrung dieser Hydroxylgruppe ist noch keine Methode be- 


‘ R. tVii.r.'-'i X r I'F.R, Sit.ziniu,.shei'. < 1 . Kgl. ProuB. Akad. d.Wis.s. 1914. 402; K.Will- 
siXrrER and II. ]M \i.i.i.s(ix, Sitzuiig^hcr. d. Kgl. Pn-u6. Akad. d.Wiss. 1914, 769. 

- Aim. d. ('1 r'ui. 356. 281 (1907) und 364. i (1908). 
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kannt; hierin liegt eine besondere Aufgabe der Synthese von Bliiten- 
farbstoffen. 

Bei der Synthese der naturlichen gelben Beizenfarbstoffe ist eine 
nicht geringe Schwierigkeit in der Einfiihrung des Flavonolhydroxyls 
gefunden worden. Den schonen Arbeiten von Sx. von Kostanecki und 
seinen Schiilern ist zuerst der kiinstliche Aufbau der Flavone gelungenb 
Aus den Dihydroverbindungen derselben, den Flavanonen, die als 
Zwischenprodukte der Synthese erhalten wurden, sind die Flavonole 
nach einem allgemeinen, alteren Verfahren fur die Umwandlung von 
Ketonen in ac-Diketone hervorgegangenb Durch salpetrige Siiure ent- 
standen namlich aus den Flavanonen Isonitrosoderivate, deren hydro- 
lytische Spaltung zu den Diketonen fiihrte; 


/ 

Vh 


U 


"'ll 




/~ 



o 


o 


0 


Die Formel dieser ac-Diketone bedeutet nur eine besondere Schreib- 
weise der Flavonole. 

Von den zwei Wegen der Pyryliumsynthese haben wir, trotz- 
dem die Erfahrungen von Decker und v. Fellenberg wenig dazu er- 
mutigten, die Reaktion der Cumarine mit Magnesiumarylhalogeniden 
angewandt, weil diese Methode den Vorzug bietet, mit einem zweck- 
maBig gewahlten Cumarin als Ausgangsmaterial allein durch Variation 
des Aryls der GRiGNARDSchen Verbindungen zu einer ganzen Reihe 
von Anthocyanidinen zu fiihren. 

Die Ausgangssubstanz gewinnen wir durch Kondensation von 
Phloroglucinaldehyd mit Glykolsaure, deren alkoholisches Hydroxyl 
am besten durch ein Methyl geschiitzt wird. In Hbereinstimmung 
mit alteren Erfahrungen" fiber den Verlauf der PERKixschen Synthese 
zeigt es sich, daB die Methoxyessigsaure hinsichtlich der Konden- 
sationsfahigkeit ihres Methylens nicht hinter der Essigsaure zuriick- 
steht. Die Cumarinbildung wird in unserem Falle dadurch besonders 
glatt, daB wir auch als Kondensationsmittel die Methoxyessigsaure in 
Form ihres Anhydrides anwenden; das Reaktionsprodukt besteht dann 


‘ Ber. d. d. clieni. Ges.32, 2448 {1899): 33, 1988 u. 3410 (1900); 37, 2625 u. 3167 
(1904); 38, 931 (1905). 

- Ber. d. T). cliem. Ge.s.37. 784 u. 1402 u. 2096 u. 2S03 (1904): 39, 625 (1906). 
^ Vgl. z. B. die Kondcnsationen der PhenoAvessigsiiure nacli A. Oglialoro, 
Gazz. chim. ital. 10. 481 (1S80) und der Chloressissaui-e nach ,T. I^lochl, Ber. d. D- 
chein. Gcs. 15, 1945 (1882). 
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aus einer einheitlichen Verbindung, eiiiem Di-methoxyacetyl-methoxy- 
cumarin, gebildet iiach der Gleichung: 


HO^/^\^OH OCH3 

I I + CII, - 

\/\CHO COOH 

j 

OH 


COCH2OCH3 

-O' 


!(CH3 0.rHaC0)2 0= ! 


c=o 

C-OCH3 


- 2 CH, 0 . CH^COjH 


CW 


CILOCIHCO.O 


Fiir die Umsetzung mit der Magnesiumverbindung wird dieses Tri- 
oxycumarinderivat zweckmafiig umgeformt. Wir entacylieren es leicbt 
durch Eimvirkung von verdiinnter Alkalilauge in der Kalte und me- 
tbylieren es dann mit Hilfe von Diazomethan: 


CHjOCHaCO.O^ '^n/ 0\ 


'\ 


c=0 

C-0CH3 




CH 


=0 


-OCH3 


CH, 


N=o 


!— OCH, 


cHjOCHjCO.o 6h CH3O 

Das auf diese Weise gut zugangliche Trim ethoxy cumarin kann durch 
die Addition von Phenol, Brenzcatechin und Pyrogallol zu den ver- 
schiedenen Anthocyanidinen fuhren. Als erstes Beispiel der Synthese 
soli die Kombination mit Anisol beschrieben werden. 

Decker und v. Fellexberg haben es bei der Einwirkung von 
Alkylmagnesiumhalogeniden fiir wesentlich gehalten, die iibliche Aus- 
iiihrung der GRiGXARDSchen Reaktion abzuandern, namlich in einen 
E^berschuB des Laktons die Magnesiumverbindung tropfenweise ein- 
zufiihren. Das Reaktionsprodukt wurde in der Form seines Eisen- 
chloriddoppelsalzes ausgefallt. Die Ergebnisse waren so ungiinstig, 
dafi Decker diese Methode verlassen hat‘. 

Wir erzielen einen iiberraschend glatten Verlauf der Reaktion, 
ohne der von Decker und v. Fellexberg gegebenen Versuchsanordnung 
zu folgen; im Gegenteil wenden wir das GRiGNARDSche Reagens im 
EberschuB an. Aus Trimethoxycumarin und Anisylmagnesiumbromid 
entsteht ein Niederschlag, der mit zoprozentiger Salzsaure zersetzt 
wird. Die saure Schicht farbt sich tief rot und scheidet in guter 
Ausbeute die Kristalle des Anisyltrimethoxypyryliumsalzes ab. 


O. 


\ 

CII3O 




A 


0 

■— OCH, 


HgBr 

/\ f'Hj 0^/0. MffBr 


Cl 


CH, 


-OCH3 


>-OCHj 


OCHj rHjO 


-OCH3 


CH30 


‘ Viil. H. Deckkr und P. Becker, Ber. d. D. chem. Ges. 47, 2288 (1914). 
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Die Verbindung ist ein anthocyanahnlicher Farbstoff; infolge der Atheri- 
fizierung aller Phenolhydroxyle unterscheidet sie sich aber von den 
Bliitenfarbstoffen, welcbe uns bekannt sind, durch geringere Basizitat 
und durch das Fehlen saurer Eigenschaften. Die rote Losung der 
Substanz in Sauren wird von Alkalien entfarbt. 

Diesen Methylather haben wir durch Erhitzen mit Jodwasserstoif 
entmethyliert und das aus der Saure kristallisierende Jodid in das 
salzsauere Salz umgewandelt. Das erhaltene Oxyphenyl-trioxybenzo- 
pyryliumchlorid stimmt vollkommen iiberein mit dem Chlorid von Pelar- 
gonidin, der Farbstoff komponente des Pelargonienanthocyans, welches 
von R. WiLLSTATTER uud E. K. Bolton' untersucht worden ist. Die 
Identitat des synthetischen Farbstoffs mit dem natiirlichen ist durch 
die Analyse und den Vergleich der Absorptionsspektra, der Kristall- 
formen, Loslichkeit und Reaktionen festgestellt worden. 

Die Synthese bestatigt die Konstitutionsformel 

\_0H 

' I i! 

OH 

welche dem Pelargonidin auf Grund seiner Spaltung durch Alkalien 
in p-Oxybenzoesaure und Phloroglucin und gemaS seiner Analogie mit 
dem Cyanidin zugeschrieben worden ist. 

5. 7-Di-methoxyacetyl-3-methoxy-cumarin, G.gH.gOg. 

Wir fiihren die Bildung des Cumarins und zugleich die Azety- 
lierung seiner beiden freien Hydroxyle aus, indem wir Phloroglucin- 
aldehyd (25 g) mit drei Molen methoxyessigsauren Natriums (55 g) 
und mit uberschiissigem Methoxyessigsaureanhydrid (200 g d. i. 7+ Mole) 
drei Stunden lang auf 150 bis 155° erhitzen; dieses Anhydrid ist 
durch Einwirkung von Phosphoroxychlorid auf das Natriumsalz der 
Saure gewonnen worden, es ist eine Fliissigkeit vom Siedepunkt 124 
bis 128° unter 20 mm Druck. 

Das Reaktionsprodukt erstarrt beim Erkalten kristallinisch ; durch 
Verreiben mit Eiswasser wird unverandertes Anhydrid hydrolysiert 
und durch wiederholtes Ausziehen mit heilSem W'asser das beigemischte 
Acetat entfernt. Dann kristallisiert man die Substanz, Avelche in Wasser 
und in Ather unloslich und in Alkohol auch in der Warme schwer 
loslich ist, aus etwa 6 L absoluten Alkohols um. Sie scheidet sich 
in langen farblosen Prismen vom Schmelzpunkt 170 — 7i°(korr.) aus; 


* Die ,\rbpit iiber Pelargonin wird als vierte der Untersuchungen uber .\ntho- 
cyane in den .\nnalen der Chemie erscheinen. 
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die Ausbeute an umkristallisierter Substanz betragt 28 g d. i. fast die 
Halfte der Tbeorie. 

0.2520 g gaben 0.5037 g CO^ und 0.1053 g 
Ber. fiir CigHigOg Gefunden 

C 54-52 54-5 I 

H 4.58 4. 68 

5. 7-Dioxy-3-metboxy-cnmarin, Cj^HgO^. 

UbergieBt man die Acetylverbindung mit normaler Natronlauge^ 
so farben sich die Kristalle gelb und gehen allmahlich mit intensiver 
gelber Farbe in Losung. Das Gelb verblaBt dann und es bleibt nur 
die braunlicbe Farbe einer alkaliscben Phenollosung besteben. Bei 
dieser Reaktion findet zuniicbst, und zAvar selir schnell, die Ablosung 
beider Methoxyacetylgruppen statt; auch bei rascliem Ansauern tritt 
keine Monoacetylverbindung auf. Sodann wird das Lacton hydrolysiert, 
allein beim Ansauern bildet es sich sofort aus der Oxysaure zuriick. 

Wir lieCen auf 15 g der Diacetyh^erbindung einen Liter n-Natron- 
lauge einwirken und schiittelten Stunden lang. Beim Ansauern 
kristallisierte die neue Substanz in diinnen Prismen aus. Sie wird aus 
Wasser, worin sie in der Hitze leicht, in der Klilte A’iel schwerer l6s- 
lich ist, umkristallisiert. Dabei beobachtet man zwei verschiedene 
Kristallformen, Prismen und rhombenformige Tafelchen. In Alkohol 
ist die Substanz in der Kalte ziemlicli leicht, in der Warme leicht 
loslich, in Ather schwer. Sie schmilzt unter Zersetzung bei 280 — 285'^ 
(korr.), braunt sich aber zuvor. 

Von A'erdiinnter Natronlauge wird dieses Oxycumarin sofort ge- 
lost mit schon gelber Farbe, die in einigen Minuten verblaBt. 

0.1998 g A^erloren zum groBen Teil im Exsikkator, A'ollstandig 

bei 100° 0.0287 g 


Ber. fiir C.^HgO^ *2112 0 Gefunden 

2H2O 14.76 14.36 

0.1634 g gaben 0.3460 g CO^ und 0.0576 g H, O 
Ber. fiir CjoHgOj Gefunden 

C 57-67 57-75 

H 3.88 3.94 


3. 5. 7-Trimethoxycumarin, 

Die 3 Iethylierung geschieht mit einer atherischen Losung von 
Diazomethan ; da die Loslichkeit der Dioxyverbindung in Ather nicht 
hinreicht, losen wir die bei 100° getrocknete Substanz in Aceton (4 g 
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in lyoccm) und vemiischen sie mit einem UberscliuB, namlicdi mit 
lOO g, von 4prozentiger Diazometlianlosung. Die lieftige Reaktion 
wird durch Kiihlung mit Eiswasser gemaBigt. In einer halben Stunde 
beginnt der Methylatber reichlieh auszukristallisieren (Ausbeute 3 g). 
Er unterscheidet sich durch seine Indifterenz gegen Alkalilauge in der 
Kalte von den beiden oben beschriebenen Cumarinen, von denen das 
erstere den gleichen Schmelzpunkt bat wie die Trimetliylverbindung. 
Diese wird erst in der Warine obne Farbersclieinung von Natronlauge 
gelost, indem die Lactonbindung sicb oftnet. 

Das Trimethoxycumarin ist in heiBem Alkohol leiclit, in kaltem 
ziemlich sebwer loslicb und liiBt sicb daraus gut \imkristallisieren : in 
Atber ist es ziemlicb sebwer, in Benzol sebr leiebt loslicb. Es bildet 
Prismen und langlicbe recbteckige Tiifelcben vom Scbmelzpunkt i 7 1 
— 172° (korr.). 


0.1763 g gaben 0.3958 


0.1340 g 
Ber 


» 0.3966 

ftir 0, 

C 60.99 
H 5.12 
3OCH3 39.4 


CO, und 0.0S44 g 
AgJ (nacb Zeisel) 
Oefunden 
61.27 


0-3 

39-1 


ILO 


Bildung des Pelargonidins. 

Wir lieBen auf Trimetboxycumarin etwa drei ^lolekiile von Ani- 
sylmagnesiumbroniid einwirken. Die (rHiGNARDScbe Lbsung Avurde aus 
3.75 g p-Bromanisol in 60 cem Atber mit iibersebussigem Magnesium 
bereitet, dessen Reaktion udr durcb reicblicben Zusatz Amn Jod ein- 
geleitet baben. Die gebildete Losung wurde von unangegriflenem 
Magnesium dekantiert, mit Benzol auf 1 00 cem verdiinnt und in einer 
Stopseltlascbe zur Losung von i g des C’umarins in 200 cem Benzol 
binzugefugt. Dabei entstand eine blaBgelbe Aussebeidung und die 
Reaktion Avar in einigen Minuten beendigt. Das Produkt, eine Magne- 
siuniA-erbindung der Pseudobase, verAvandelte sicli bei der Einwirkung 
von 3 Iineralsauren rascb in Oxoniumsalz, z. B. bei kraftigem Scbiitteln 
mit (35 cem) 2 0prozentiger Salzsaure. In der AAiisserigen Sebiebt zeigte 
sicb sofort Rotfarbung, in den folgenden Sekunden Avurde die Fliissig- 
keit dunkelrot. Um das organisebe Ltisungsmittel zu entfernen, fiigten 
Avir nocb Atber binzu, dekantierten die iitberisebe Scbiclit und Avieder- 
bolten dies einige Male. Wiibrenddessen kristallisierte aus der Siiure 
das Farbsalz in Garben langer Prismen, die unter dem 31 ikroskop blau- 
licbrot ersebeinen. Der Atber wurde an der Pumpe A-erjagt und das 
Cblorid auf dem Filter mit Salzsaure geAA’ascben ; die Substanz bebalt 
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dabei einen bedeutenden Gehalt von Magnesiumchlorid. Die Ausbeute 
betragt o.8 — i g Farbstoif, durchschnittlich 6o Prozent der Tbeorie. 

Das Chlorid des Pelargonidintetrametbylathers ist in verdiinnter, 
schon in iprozentiger, Salzsaure in der Kalte fast unloslich, beim Er- 
warmen ziemlicb leicht loslicb : auf Zusatz von konzentrierter Salzsaure 
kristallisiert es in schonen diinnen Prismen wieder aus. In warmem 
Alkobol und in Amylalkohol lost es sicli leicbt mit roter und zwar 
viel mehr gelb roter Farbe als Pelargonidinchlorid. Bei der Einwirkung 
von Wasser, noch leichter von Natriumcarbonat, erleidet das Chlorid 
die Isomerisation zur Pseudobase wie die Anthocyanidine ; beim Uber- 
giefien mit Wasser vird die Substanz violett und ein Teil gelit in 
Losung. Diese ist ziemlicb hell und sie wird farblos beim Erwiirmen. 
Auf Zusatz von Salzsaure kehrt die orangerote Farbe zuriick. 


Entmethylierung. 

Es hat sich in mehreren Vorversuchen gezeigt, dab der Farbstoff 
nach langem Erhitzen des Methylathers mit Jod-wasserstoflfsaure nur 
in sehr geringer Menge auskristallisiert. Auch zeigten die Praparate 
dieser ersten Versuche nach der Umwandlung in das Chlorid einen 
Unterschied vom Pelargonidin im Verhalten gegen Wasser. Sie wurden 
damit allmahlich blauviolett und gingen zum Teil mit derselben Farbe 
in Losung. Ahnliches haben wir auch an einem Praparate von natiir- 
lichem Pelargonidin nach langerem Kochen mit Jodwasserstoff beob- 
achtet. 

Als wir aber die Behandlung mit Jodwasserstoffsaure tunlichst 
abkiirzten, ist es gelungen, das synthetische Praparat in demselben 
Zustand der Reinlieit zu gewinnen wie den natiirlichen Farbstoff und 
in alien Merkmalen bei direktem Vergleich mit diesem ubereinstimmend. 

Wir erhitzten 0.7 g der Tetramethylverbindung mit 40 ccm Jod- 
wasserstoffsaure vom spez. Gew. 1.7 unter Zusatz von 6 g Phenol zehn 
Minuten im offenen Kolbchen des Apparates fur die Methoxylbestim- 
mung zu lebhaftem Sieden. Dann erst verbanden wir den Kolben mit 
dem Kiihler und der Vorlage und erhitzten weitere 20 — 25 Minuten 
unter Durchleiten von Kohlensaure, bis die vorgelegte Silberlosung 
klar geworden war. Nach dem Erkalten kristallisierten 0.2 g jod- 
wasserstolfsauren Salzes aus in dicken Prismen und Tafelchen, die 
unter dem Mikroskop gell)braun waren. Wir verwandelten dieses Salz 
in das Chlorid, indem wir es in Alkohol unter Zusatz von etwas Chlor- 
wasserstoff losten und mit gelalltem Chloi-silber schiittelten. Das Fil- 
trat wurde mit einem Dritlel Volumen 7 prozentiger Salzsaure ver- 
mischt; beim Verdam[)fen des Alkoliols auf dem Wasserbad bildete 
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das Farbsalz eine einheitliche Kristallisation in einer fiir Pelargonidin- 
chlorid charakteristisclien Form, namlich in rotbraunen, derben, oft 
gerade abgesclmittenen vierseitigen Prismen. 

Das Chlorid lafit sieh, wie es bei dem Pelargonidinsalz gefunden 
worden ist, erst bei ioo° im Hocbvakuum vollstandig entwassern. 
Es wird dabei dunkelbraun und selir hygroskopisch. 

0.1043 g verloren bei 105° 0.0044 8 
4.734 mg gaben 1.962 mg AgCl (nach Pregl) 

Ber. fiir €,5 H„ O5 Cl . O Gefunden 

H,0 5.55 4-23 

Cl 10.93 10-25 

0.0969 g (wasserfrei) gaben 0.2076 g CO^ und 0.0349 8 H, 0. 

Ber. fiir C^jH^OjCl Gefunden' 

C 58.72 58.43 

H 3.62 4.03 

Das synthetische Pelargonidinchlorid lost sich wie das natiirliclie 
in Wasser in der Kalte betrachtlich, in der Warme leicht mit dunkel- 
gelbroter Farbe. In verdunnter Salzsaure und Schwefelsaure ist es 
in der Kalte schwer, in der Hitze leicht Ibslich. Auch in Alkohol 
lost es sich sehr leicht und zwar mit schoner violettstichig roter Farbe; 
auf Zusatz von viel heifiem Wasser erfolgt, ohne daB eine Fiillung 
eintritt, die Isomerisation zur Pseudobase. Die amylalkoholische Liisung 
wird beim Schiitteln mit Natriumacetat violett, und sie gibt an Na- 
triumcarbonat die Substanz mit blauer Farbe ab. Eine charakteristische 
Eisenchloridreaktion zeigt die Substanz nicht. 

Den Vergleich der Spektra haben wir mit den Losungen von 
0.007 g Chlorid in 50 ccm Alkohol (etwa i Mol in 2500 1 ) ausgefiihrt. 


Syiitlietischer Farbstoll' Xatiirlidier Farbstolf 


2.5 111m Srhifht . 

.! Band I 

578 . . 569—490. . 482 

579 ■ • 569—491 • ■ 483 

.... 

.1 .11 

! 448 . . 440 — 

448 . . 442— 

5 mm .. . . 

"I 

584 • • 574—473 ■ 

588 . . 576—471 . 

» .. . . 

.1 ..11 

448— 

448 — 


‘ Die hygroskopische Substanz, aiis dem Trocknungskulbchen in das .Schiifchen 
gewogen, hat in diesem etwas Wasser angezogen. 
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Die Verwendung radioaktiver Substanzen zur 
Zerstorung lebender Grewebe. 

Von Oscar HERr\YiG. 


(Vorgetragen am 16. Juli 1914 [s. oben S. 791^ 


Hierzu Taf. III. 


Seit einem Jalir hat die Verwertung radioaktiver Substanzen fiir Heil- 
zwecke in der Medizin einen plotzlichen Aufschwung und eine ganz 
uberraschende Bedeutung gewonnen. VeranlaBt durch dringliche Ge- 
suche der Direktoren von Krankenhausern, haben einzelne Staaten und 
viele groCere Stadte namhafte Summon fiir Anschaffung von Radium- 
und 3Iesothoriumpraparaten verausgabt. Die Radiumtlierapie spielt 
augenblicklich in der medizini^chen Literatur eine so groBe Rolle, 
dafi auch politische Zeitungen sich haufig mit ilir beschaftigt und sie 
zu einer Tagesfrage gemacht haben. 

Was den radioaktiven Substanzen ihre hohe Wertschatzung in 
der 3Iedizin verschafFt hat, ist besonders die eigentiimliche Art, 
in der sie zerstorende Wirkungeii auf lebende Gewebe ausiiben. In 
dieser Hinsicht gibt es keine chemische Substanz, die sich ihnen an 
die Seite stellen lieBe. Radiumtlierapie ist daher hauptsachlicli auf 
die Entfernung krankhafter Korperteile durch zweckmaBige Anwen- 
dung der /3- und v-Strahlen gerichtet. Neubildungen aller Art, gut- 
artige und nanientlich bosartige Geschwiilste, hofft man jetzt mit Hilfe 
der Strahlentherapie viel besser und radikaler beseitigen zu konnen, 
als es mit dem Messer des Chirurgen moglich ist. Die Hoffnung 
griindet sich auf die oben erwahnte Eigenart, mit welcher die ,8- und 
7-Strahlen auf die verschiedenen Gewebe des Korpers eine Wirkung 
ausuben. Dieselbe ist namlich eine sehr ungleiche oder wie man sich 
gewohnlich ausdriickt, eine elektive. Die Strahlen treft’en gewisser- 
maBen eine Auswahl zwischen den lebenden Teilen, die sie beein- 
tlussen und bald mehr, bald minder schadigen. Embryonale Gewebe 
leiden unter ihnen mehr als ausgewachsene. Daher werden Lymph- 
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und Blutkorperchen und die Organe, in denen sie sich als vorwiegen- 
der Bestandteil finden ( 3 Iilz, Lymphfollikel, Rotes Knochenmark), 
ebenso alle Arten von Kcimzellen, Eier und Samenfaden, und die 
Schichten der Organe, von denen ihr Wachstum ausgeht, durch Be- 
strahlung verandert, wfihrend Stiitzsiibstanzen, wie Bindegewebe, 
Knorpel und Knochen, Muskelfasern, auf sie weniger oder nicht zu 
reagieren scheinen. Zu den gegen Bestrablung besonders einpfind- 
licben und dalier leicbter zu schadigenden Elementen gelioren nun 
aucb die Zellen der Oeschu-ulste ; sie gleiehen hierin den Embryonal- 
zellen, mit denen sie ja auch schon in ilirer Eigensehaft, sicli durch 
Teilung unbegrenzt vermehren zu konnen, ubereinstimmen. 

Die elektive “VVirkung der Straldung radioaktiver Substanzen ist 
ein Oegenstand von allgemein biologischem Interesse. Mit ibrer Unter- 
suchung babe ich mich seit einigen Jabren ebenfalls beschaftigt uml 
iiber ihre Ergebnisse scbon in mehreren Mitteilungen an die Akadeinie 
berichtet. Wie ich in ihnen durcii Versuche nachgewiesen babe und 
wie jetzt wobl allgemein aucb anerkannt ist, sind es in erster Linie 
die wichtigen Substanzen des Zellenkerns, welebe durch die Bestrablung 
in schadlicher Weise beeinflufit -vverden. Und da gerade der Kern bei 
der Teilung der Zelle die Hauptrolle spielt, wird es aucb begreif- 
licb, dafi embryonale, zu bauflg wiederholter Teilung belahigte Zellen 
am meisten in ihrem LebensprozeG unter dem EintluB radioaktiver 
Strablen leiden, daQ dagegen ausgewacbsene, scbon mebr oder minder 
vermebrungsunfabig gewordene Zellen nicht angegriften zu werden 
scheinen. 

Besonders deutlich trat die elektive Wirkung in meinen Versuchen 
an tierischen Ei- und Samenzellen Itervor. Wie ich zu meiner Uber- 
raschung feststellen konnte, reicht schon die kurze Zeit von 2 bis 
5 Minuten hin, um durch sebr sclnvache Radiumdosen eine dau- 
ernde Schadigung i:i der Kernsubstanz von Samenfaden der Am- 
phibien, die ich zu meinen Versuchen benutzte, hervorzurufen. Denn 
wenn mit ihnen vollkommen gesunde Eier befruchtet werden, so wird 
ihre anfangs normal beginnende Entwicklung je nach der Intensitiit 
der Bestrablung des befruchtenden Samenfadens pathologisch ver- 
iindert. Entweder sterben sie schon auf friihen Embryonalstadien, auf 
der Keimblase, der Gastrula usw. ab, oder sie liefern monstrose Lar- 
ven, die an vielen Stellen Storungen und Zerfallserscheinungen dar- 
bieten und daher auch schlieBlich als Ganzes zerfallen. Durch die 
Befruchtung hat der Samenfnlen die Schadigung, die er in seiner 
Konstitution schon vorher durch sehr geringe Strahlendosen erfahren 
hat, als Mitgift auf das Ei iibertragen und es dadurch, um mich einer 
bildlichen Ausdrucksweise zu bedienen, auch radiumkrank gemacht. 
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obwohl es von keinem einzigen ,S- und 7-Stralil getroften worden ist. 
Dadurch wird die Entwicklung des Eies zu einem empfindlichen 
Reagens, an welchem .sicli die durch die Bestrahlung des Samenfadens 
liervorgerufene Wirkung abmessen lafit. Dafi diese dem ganzen Inhalte 
des so erheblicli groBeren Eies (lurch den vieltausendmal kleineren 
Samenfaden mitgeteilt vird, liifit sich aus unserer Kenntnis der Erschei- 
nungen des normalen Befruchtungs- und Furchungsprozesses leicht ver- 
stehen. Denn die radiumkranke Kernsubstanz des befruchtenden Samen- 
fadens vermehrt sich durch den Prozefi der Karyokinese wahrend der 
Entwicklung ebenso wie die Substanz des Eikerns. Infolgedessen er- 
hiilt der Kern jeder Embrvonalzelle aufier der gesunden Substanz, die 
vom Eikern abstammt, auch eine vom Samenkern herriihrende Dose 
bestrahlter Kernsubstanz. Diese ruft dann im weiteren Verlauf fruher 
Oder spater den Zerfall der Embryonalzellen hervor. 

Die besondere Empfindlichkeit der Keimzellen gegeniiber den 
Strahlen der radioaktiven Subsranzen liiBt sicli auch benutzen, wie 
schon ofters geschehen ist, um zeugungskraftige Tiere unfruchtbar zu 
machen. 'VVenn man mit Rontgenstrahlen, die fiir diese Zwecke besser 
geeignet sind, die weiblichen oder mannlichen Keimdriisen derVersuchs- 
tiere durch die iibergelagerten Weichteile, wie Haut und 3Iuskulatur, 
hindurch in Intervallen und in passender Dosierung ofters bestrahlt, 
so kann man in ihnen die Eier bzw. Samenfaden auf den verschie- 
deiien Stufen ihrer Ausbildung volikommen zerstoren, ohne das Leben 
des Versuchstiers zu geiahrden. Bei spaterer Yornahme einer mikro- 
skopischen Untersuchung von den bestrahlten Keimdriisen laBt sich 
der Untergang alter Eier und aller .samenbildenden Zellen feststellen. 
Nur die nebensachlichen Gewebe in den Eierstocken und Samenrohrchen, 
Bindegewebe mit BlutgetaBen, Follikel- und SERxoLische Zellen sind 
erhalten geblieben. 

Wenn in einer den Keimzellen entsprechenden Weise eine elek- 
tive Wirkung aucli gegeniiber den Geschwulstzellen bestiinde, und 
wenn zugleich eine Schiidigung anderer Gewebe vennieden und aus- 
geschlossen werden konnte, so miiBte in der Tat die Strahlentherapie 
a priori als ein ideales Heilmittel fiir Geschwulstkrankheiten be- 
zeichnet werden. Aber wie es bei den meisten Heilmitteln zu sein 
ptlegt, in der Wirklichkeit .stellen sich immer einige »Wenn und Aber « 
ein und lassen die Erfolg-smoglichkeiten in einem etwas anderen Licht 
er.scheinen. Eine solche Schwierigkeit erwiichst zum Beispiel schon 
daraus, daB, wenn auch die Strahlen radioaktiver Substanzen eine elek- 
tive Wirkung auf einzelne Zellarten ausiiben, deswegen doch auch die 
weniger emptindlichen Zellen gegen den Eingritf nicht ganz gefeit sind; 
aucli sie eiieiden, zumal bei langerer Dauer, Schiidigungen in ihrem 
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Lebensprozefi und werden schliefilich abgetotet. Um dies zu demon- 
strieren, babe ich gelegentlicli einige Yersuche an pflaiizlichen und 
tierischen Geweben angestellt, die ich zum Gegenstand meiner heutigen 
Mitteilung mache. 

Als pilanzliehe Objekte benutzte ich ausgewachsene Blatter von 
Hedera hfiUx und Sfdw/i spectabile. Die Efeublatter wurden an einer 
im Topf gezogenen Pilanze bestrahlt, indem ein Zweig auf eine Tisch- 
platte herabgezogen und befestigt wurde. Das zur Bestrahlung be- 
stimmte Efeublatt wurde mit einem schmalen Papierstreifen glatt aus- 
gebreitet und auf seine obere Seite entweder in der Mitte des Blatt- 
nerven oder links und rechts von ihm eine Kapsel mit Radium oder 
Mesothorium aufgelegt. Damit sie nicht das Blatt selbst beriihrte, 
kam sie auf ein aus schmalen Holzleisten angefertigtes und daruber 
geschobenes Gestell zu liegen. Ihr Abstaud betrug dann etwa noch 
+ cm. Die Bestrahlung mit Mesothorium dauerte lo — 12 .Stimden. 
Bei Abnahme der Kapsel ist keine Veranderung an der bestrahlten 
Gegend zu bemerken, auch nicht am nachstfolgenden Tag. Erst nacli 
48 Stunden macht sich ein runder Fleck durch seine etwas sclimutzig 
dunkelgriine Farbung bemerkbar; er ist etwa von der (iroBe des mit 
Mesothorium gefiillten Hohlraums der Kapsel und grenzt sich mit 
einer scharfen Linie gegen die normal gefarbte Emgebung ab. An 
den folgenden Tagen nimmt er eine dunkelbraune Farbe an, sein Durch- 
messer betragt 0.8 cm (Taf. Ill Fig. i): vom gewolmlichen Blattgriin 
hebt er sich jetzt noch dadurch scharfer ab, daB in seiner Umgebung 
das Chlorophyll sich in ein helles Gelbgriin verfarl)t hat und ihn mit 
einem besonderen hellen 0.2 cm breiten Ring umgibt. Die durch 3 Ieso- 
thorium hervorgerufene Yeranderung geht durch die ganze Dicke des 
Efeub lattes hindurch; denn dieselbc Yerfarbung wie an seiner oberen 
ist bald auch an seiner unteren Fliiche mit derselben Deutlichkeit 
eingetreten. Der Befund bleibt in dieser Weise mehrere Wochen ziem- 
lich unverandert bestehen. Dann beginnt der bestrahlte Bezirk all- 
mahlich einzutrocknen, was sich wieder an einer Yeranderung der 
Farbung erkennen liiBt (Fig. 2). Denn er wird gelbbraun, vergleichbar 
dem Kolorit von trockenen Tabakbliittern : gegen das noch nicht ab- 
gestorbene und eingetrocknete Gewebe ist er /lurch eine dunkelbraune 
Demarkationslinie scharf abgegrenzt. Der eingetrocknete Blattnerv mit 
den abgehenden Seitennerven markiert sich jetzt gleichfalls scharfer 
durch seine dauernd braune Farbe. Der nekrotisch gewordene Fleck 
ist von einem 0.7 cm breiten, gelbgrunen Ring umgeben, ehe das nor- 
male sattgriine Gewebe beginnt. 

An Blattern, bei denen die Bestrahlung schon vor 7 'VYochen vor- 
genommen worden war, hat sich die nekrotisch gewordene und ein- 
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getrockiiete Stelle nocli langsam weiter ausgedelmt. Denn aus dem 
urspriinglich bestrahlten Fleck von 0.7 cm Durchmesser ist nachtrag- 
licli nocli ein eingetrockneter Bezirk von 1.4 und .selbst 1.7 cm ent- 
standen. Auch er ist von einer liellen, griingelben Zone umgeben, 
ehe das normalgefarbte (lewebe beginnt. Von der Bestraldungsstelle 
abgesehen, zeigten die Efeublatter gewohnlich das normale Ausselien. 
In einigen Fallen Avar nur die Blattspitze iiber dem MittelnerA' braun und 
trocken gcAVorden, aber immer nur dann, Avenn dieser im Bereich der 
Bestrahlung lag und dadurcli die Saftstromung aufgehoben AA’orden Avar. 

Das zAveite ptlanzliche Objekt, Sedum, Avahlte ich Avegen der dicken 
und ileischigen Bescliaftenheit seiner Blatter. Die Bestrahlung mit Meso- 
thorium Avurde in derselben Weise und ebensolange Avie beim Efeu 
ausgefulirt. Nach Entfernung der Kapsel ist ebenfalls keine Veran- 
derung zu bemerkcn. Erst nach 2 Tagen laBt sich der bestrahlte Be- 
zirk dadurch, daC seine Obertlache fein runzelig geAAmrden ist, gegen 
die normale F'mgebung unterscheiden. Noch einige Tage spater be- 
ginnt er auch etwas vertieft zu werden; docli ist der Boden der tlachen 
Delle noch immer griin gefarbt. In den folgenden Tagen nimmt die 
Vertiefung immer mehr zu. Das Chlorophyll fiingt an zu A^erblassen 
und schlieClich ganz zu A'erschwinden. Nach einer und mehr Wochen 
ist der bestrahlte Bezirk in einem Durchmesser A’on 0.8 cm ganz ab- 
gestorben und zu einem diinnen, gelb gefarbten durchsichtigen Hautchen 
eingetrocknet, das den Boden einer tiefen runden Grube im Blatt bildet 
(Fig. 3). Es ist von der oberen und unteren Flache gleieh gut zu sehen. 
Von einem griin gefarbten, dicken Rand umgeben ist es Avie eine runde 
Fonsterscheibe im Ileischigen Blatte ausgespannt. Im Laufe von 3 Wochen 
sind an den Bliittern, nachdem einmal der bestrahlte Bezirk die be- 
schriebene Beschaffenheit angenommen hat, keine AveiterenVeranderungen 
eingetreten. Nur in einem Falle, avo die gelb geAvordene, abgestorbene 
vStelle sich zu nahe dem Blattrande befand, ist auch der nach dem 
Rande zu gelegene Teil der Einfassung spater noch abgestorben und 
eingetrocknet. 

Wie ohne Frage aus diesen Versuchen hervorgeht, Averden durch 
Radium- und Mesothoriumdosen, die noch schwacher sind als die ofters 
in der Medizin A'crAvandten und auch kiirzere Zeit eingcAvirkt haben, 
A'ollkommen ausgeAvachsene PtlanzengCAvebe, deren Zellen sich fiir ge- 
Avohnlich nicht mehr teilen, mit Sicherheit aljgetiitet. Die Radium- 
ka[)sel Avirkt Avie ein Brennglas. Durch die a'oii ihr ausgesandten 
Strahlen ist ein Loch in das Btlanzenblatt hineingebrannt Avorden; 
dieses grenzt sich A’on dem auGerhalb des Stralilenbereichs gelegenen 
und normal gebliebenen GeAvebe so scharf ab, als ob es mit einem 
Lucheisen herausgescldagen AV'orden Avann 
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Dieselbe Wirkung wie mit dem starken 3 Iesot]ioriumpraparat von 
55 mg laBt sich mit einem schwaclieren Radiumpraparat von nur 7.4 mg 
erzielen ; nur mufi dann die Bestrahlung auf eine entsprechend liingere 
Zeit, bei meinen Yersuclien von 1 2 auf 24 Stunden, ausgedelmt werden. 
Auf diese Weise babe ich auch bei Verwendung einer kleinen Radium- 
kapsel, sov’ohl in Efeu- wie in Sedumblatter, 0.4 mm groGe Locher, 
die mit abgestorbenem und eingetrocknetem Gewebe ausgefiillt waren, 
bineingebrannt. 

Wenn icb zu den Versuchen am Tier iibergehe, so dienten mir 
bierzu groBere Kaulquappen, bei denen schon die hinteren Extremitaten 
sicli in die einzelnen Abschnitte zu gliedern begannen, und kleinere 
Axolotllarven von 2.3 cm Lange. Um einen bestimmten Korperteil 
bestrablen zu konnen, miissen die Tiere, oline sie zu schiidigen, vor- 
ubergehend unbeweglich gemaclit werden. Das laBt sicli in 5 bis 
10 3 Iinuten erreiclien, wenn man sie in Wasser bringt, dem Kokain 
zugesetzt ist, so dafi etwa eine 0.0 1 prozentige Losung entsteht. Die 
Kaulquappen werden rasch triiger und fiihren bald auch beim Beriihren 
mit einem Glasstab keine Schwimmbewegungen mehr aus. Jetzt wer- 
den sie zur Entfernung der Kokainlosung in ein GefaC mit reinein 
"Wasser gebraelit und dann gleich zum Versuch benutzt. Um sie zu 
bestrablen, bringt man sie auf eine diinne, geniigend groBe Glimmer- 
platte in die gewiinscbte, glatt gestreckte Lage, befeuchtet sie nur mit 
einem kleinen Wassertropfen, legt die Glimmerplatte auf die 31 esotho- 
riuni- Oder Radiumkapsel auf und orientiert sie so, daB das Scbwanz- 
ende sicli etwa in der Lilnge eines balben Zentimeters im Strablungs- 
feld befindet. Damit die Larven mit Wasser benetzt bleiben, wird das 
ganze Praparat in eine feucbte Glaskammer gestellt. Die Bestrahlung 
wurde mit dem 31 esotboriumpraparat auf i Stunde, mit der schwacheren 
Radiumkapsel auf 2 Stunden festgesetzt. Die Tiere bleiben in dieser Zeit 
absolnt unbeweglich, so daB nur das in den Strahlenbereich gebrachte 
Schwanzende mit dem Flossensaum gleiclimaBig und kontinuierlich 
bestrahlt wird. Nach Beendigung des Versuchs werden die Glimmer- 
plfittchen mit den Larven in groBere GefaBe mit frischem W'asser ge- 
bracht. Die durch die Kokainbehandlung hervorgerufene Starre und 
Unempfindlichkeit halt gewohnlich noch einige Zeit an : nach und nach 
beginnen die Larven erst schwache, dann immer kriiftiger werdende 
Schwimmbewegungen auszufiihren und sind bald nicht mehr von un- 
behandelten Tieren zu unterscheiden ; aucli fangen sie an, wieder in 
gewohnlicher W’eise Nahrung aufzunehinen. 

Nach dem Yersuch kann man sich bei mikroskopischer Untcr- 
suchung davon iiberzeugen, daB im durchsichtigen, bestrahlt gewesenen 
Flossensaum das Blut noch in dem Netzwerk der KapillargefaBe in 
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vibliclier Weise zirkuliert. Nacli i bis 2 Tagen i.st dagegen die Zir- 
kulation in einigen Kapillaren, die dann mit roten und weifien Blut- 
korperchen angefiillt sind, zum Stillstand gekommen. Die Bestrahlung 
hat daher die Gefafiwand geschadigt und dadurch diesen Teil der 
Blutbahn unwegsam gemacht. Nur in den groberen Gefaben des mus- 
kulosen Teiles der Schwanzspitze ist die Zirkulation noch im Gang. 

Allmahlich labt der bestrahlte Teil der Schwanzspitze nach Ab- 
lauf einiger Tage noch weitere Veranderungen erkennen. Er beginnt 
zu atrophieren. Yon der Atrophic wird der Flossensaum, welcher als 
durchsiehtige Platte das Ende der Korperachse umsaumt, zunachst 
betroften. Wahrend derselbe im unbestrahlten Bezirk mit dem Wachs- 
tum der Larve sich gleichfaUs vergrobert, bleibt er am Schwanz- 
ende nicht nur im Wachstum stehen, sondern verkleinert sich sogar 
durch Schrumpfung. Die Kontur des Flossensaums wird daher am 
Schwanzende, wo die Strahlung begonnen hat, immer mehr eingezogen. 
Bei der schwacheren Bestrahlung mit dem Radiumpraparat findet 
sich dann nach lo — 14 Tagen nur noch ein feiner, kaum wahrnehm- 
barer Saum an dem Teil der Schwanzspitze, der das Ende des Riicken- 
marks, der Chorda und eine Anzahl von Muskelsegmenten enthalt. 
Es haben sich daher nur noch die Achsenorgane, wahrscheinlich aber 
auch nur in atrophischem Zustand, erhalten und springen als feine 
Spitze nocli eine kleine Strecke weit iiber das abgestuinpfte verkiirzte 
Ende des Flossensaums hervor. Bei dem stiirkeren Mesothoriumpra- 
parat aber hat sich die vollstlindige Atrophie auch auf das Ende des 
Riiekenmarks, der Chorda und auf die letzten Muskelsegmente erstreckt. 
Alle diese Teile sind hier mit der gallertigen Flossenplatte allmahlich 
eingeschmolzen worden. 

Im Vergleich mit normalen gleichaltrigen Tieren sind daher die 
Kaulquappen um A cm kiirzer geworden infolge des langsam Schritt 
fiir Schritt erfolgten Untergangs des bestrahlten Korperteils. Dem- 
entsprechend ist auch die aubere Form des Ruderschwanzes verandert. 
Anstatt wie bei normalen Tieren sich allmahlich zu verjiingen und 
zuzuspitzen, hort er plotzlich mit einer breiten Abrundung auf. 

5 Kaulquappen, die auf die angegebene Weise bestrahlt, dann 
7, 10 und 16 Tage nach der Bestrahlung abgetotet und auf photo- 
graphischem Wege bei dreifacher Vergroberung abgebildet worden sind, 
konnen uns als beweisende Beispiele dienen. Fig. 4 zeigt uns neben 
einer gleiclialtrigen normalen eine zweite Kaulquappe (a), deren Schwanz- 
spitze 2 Stunden lang mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg bestrahlt 
worden ist. Nach 7 Tagen ist der bestrahlte Teil zum Schwund ge- 
bracht worden. Wahrend beim normalen Tier die Achse des Ruder- 
schwanzes, die sich aus Riickenmark, Chorda und Muskelsegmenten 



IIf.rtwig: Zerstui emV Wirkiiii;! radioaktiver Sulistan/cii. 901 

zusammensetzt, allmalilich in einer feinen Spitze auslauft, umgel:»pn 
vom (lurchsiclitigen Flossensaum, fehlt dieser Ahschiiitt T)eim lie- 
strahlten Tier. Die Schwanzachse endet als verdickter Hoclcer uud 
spi'ingt uber den hintern Rand des Flossensaums, der breit und ab- 
gerundet aufhort, frei vor. 

Die 4 Kaulquappen der Fignren 5 und 6 batten ein etwas hoheres 
Alter erreicht, als ihr Sehwanzende bestrahlt wurde. Es liiSt sieli 
dies nicbt nur an ihrer betrachtlicberen Grofie, .sondern aucb an deni 
Entwicklnngsgrad ibrer liintern Extremitaten erkennen. Waiirend diese 
in Fig. 4 nocb kurze zylindriscbe Stabe sind, liaben sie in Fig. 5 und 6 
an Lange zugenommen und sicb in Ober.scbenkel, Unterscbenkel und Fu6 
mit den Zeben differenziert. In Fig. 5 ist die eine Larve (b) mit Meso- 
tborium i Stunde, die andere {a) mit Radium 2 Stunden bestrahlt wor- 
den. loTage nacb der Bebandlung wurden sie abgetotet. Bei beiden 
ist das Sclnvanzende um den bestrablten Teil verkurzt. Bei der Larve 5 I) 
ragt die gescbrumpfte Skelettachse wie<ler iiber den Rand des Flossen- 
saums als kleiner Hooker frei bervor. 

In Fig. 6 ist neben den zwei l)estralilten nocb eine normale Larve 
zum Vergleicb abgebildet. Die ersteren wurden i6Tagc naeh der Be- 
handlung abgetotet. Fig. 6c war 2 Stunden mit Radium 7.6 mg. bb mit 
55 mg Mesotborium bestrahlt worden. Die Verkilrzung und veriinderte 
Form des Schwanzendes ist beim Yergleich mit dem normalen Tier 
(6a) sofort zu erkennen. Es fehlt der zugespitzte Endabscbnitt der 
Schwanzacbse. In dem mit 3 Iesotborium bestralilten Tier {b) ist der 
Flossensaum in nocb groCerer Ausdebnung als in a gescliwnmlen. 

Aus den angefubrten Versucben gelit liervor, da6 scbon nacli 
I bis 2 stiindiger Bestrahlung eine vollstiindige Riickbildung von ganzen 
Korperabschnitten berbeigefubrt werden kann. Hierbei werden von 
der Riickbildung die verschiedenartigsten Gewebe betrolTen : Gallert- 
substanz, Epithel, BlutgefaCc, Chorda, Ruckenmark,quergestreifte 3 Iuskel- 
fasern. 

Wie icb in den einleitenden AVorten meiner beutigen Mitteilung 
mit der Radiumtherapie begonnen babe, kelire icb zu ibr aucb in einigen 
SchluCbetrachtungen nocb einmal zuriick. A^on .Arzten, die Erfabrungen 
auf den Gebieten der Rontgen- und Radiumbebandlung besitzen, werden 
die Gefahren, die mit ibr verbunden sind, zuweilen der Szylla und 
Charybdis verglicben. 

AYenn wir an diesem A'ergleicbe festhalten, so mocbte icb als 
die Szylla die Eigenscbaft der radioaktiven Substanzen bezeiclmen. 
daB sie nicbt nur elektiv zerstorend auf die Gescbwulstzellen wirken, 
die wir bebufs Heilung des Patienten entfernen wollen, sondern iiber- 
baupt alle lebenden Substanzen, wenn aucb in geringerem AlaBe als 
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einzelne Kategorieii besonders einpfindlicher Zellen. scIiMigen und 
schlielolicli bei zu grofier Inten.sitat oder zu langer Dauer der Be- 
stralilung aucli abtoten. In der Gesclnvulsttherapie Averdeii nun aber 
liaulig viel starkere Praparate. als icb .sie in meinen A er.sucben be- 
nutzt babe, angewandt. Dosen von 50 bis 100 und 500 mg sind 
die gebraucb lichen. Alan halt dies in vielen Fallen fiir notwendig, 
um eine groBere Tiefenwirkun" zu erzielen und um iiberhaupt in 
die Page zu kommen, eine Geschwulst, die sich etwas 'vveiter aus- 
gebreitet hat. radikal zu zerstoren. Denn wenn einzelne unbeschiidigte 
As ester be,stehen bleiben, so wachsen sie natiirlich weiter und bilden 
Rezidive, so daB von einer Heilung keine Rede sein kann. In dem- 
selben AlaBe aber, als starke Dosen gewlihlt verden. steigt natiirlich 
die Gefalir, daB man bei dem Yensuche zu lieilen mit den Krebszellen 
auch das gesunde Gewebe zerstort, dafi man z. B. in der AVeise, wie 
ieh es Ihnen an den bestrahlten Ptlanzenblattern oder den Sclnvanz- 
enden von Amphibienlarven demonstriert babe, Locher in einzelne 
Organe hineinbrennt und lebensgefahrliche Folgeerscheinungen her- 
vorruft. 

In einem Diskussionsabend der Berliner Aledizinisclien Gesellschaft 
hat Prof. Bum-v auf derartige Schadigungen aufmerksam gemacht, die 
oft erst nach Alonaten und Jahren auftreten, so daB der anfanglieh 
giinstige Erfolg nicht vorhiilt. AVie er in seinem Berichte schreibt, 
I’kommt es ganz allmahlich, meist erst nach i — 2 Alonaten. zuweilen 
alier erst nach einem viertel oder halben .lalir zu A'eranderungen der 
gesamten Ijestrahlten Gewebspartien, die noch lange nach Aussetzung 
der Best rah lung fortsclireiten und schliefilic'h den ganzen Erfolg in 
P'rage stellen konnenu. Das Bindegewebe kommt in schwereren Fallen 
zurNekrobio.se, die i-iner A'ollst an dige n Zerstorung nicht unahn- 
lich sieht. »Denkt iiinii sich,« fiigt Bi mm hinzu, »da6 ahnliche skle- 
rotische und nekroti.srhe Prozesse in der Ehugebung anderer Organe, 
z. B. bei einem Karzinom am ( Asophagus, an der Cardia oder am 
Pylorus, am Darm, am Larynx oiler an der Blase, eintreten. so ist 
die AIbgliclikeit der allerschwersten Komplikationen ohne weiteres klnr. « 

Auf der anderii Seite von der Szylla liegt dii' Charvbdis ; als 
solche kann man die bfters wiederholte Bestrahlung mit schivachen 
Praparaien radioaktiver Substaiizeu bezeichnen. Es liegen namlich in 
der Literatur von mehreren Seiten Angaben atji-, daB (lurch schwache 
Bestrahlung die Zellen zu regerer Teilung angereizt. dafi iiberhaupt 
das AA achstum gefijrdiu’t und lieschleunigt werden soil. Solches Avird 
A’on jungen Keiinpllanzen behauptet. Auch a'ou neugiLoreneu Alilusen 
berichtet Lazakus von einem Avach.stumsfbrdernden EinlluB a'OU scliAvachen 
Eernb(‘strahlungeu. i>Die Bestrahlten Avuchsen viel rascher, bekamen 
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weit friiher das freie Sehvermogeii mid das Fell als die Unbestrahlten. « 
Desgleiclien konnte er an zwei Krebsmausen nachweisen, dafi der stark 
bestrahlte Tumor rasch einschmolz, wahrend der gleichzeitig fernbe- 
stralilte rapide wuchs. Audi will er ofters, iiamentlicli an den aus 
sogenannten Radiumkurorten zuriickkehrenden Geschwulstkranken be- 
obachtet haben, dafi »zu scliwaclie Dosierung die patliologischen Ge- 
webe nodi mebr zuni Wudiern anreizt, ja ein geradezu galoppierendes 
Wadistuni provoziert <• . 

Idi selbst babe bei meinen Experimenten bis jetzt keine Beob- 
aditungen iiber wachstumsfordernde Wirkung von sdiwadier Dosierung 
beobaditet, babe allerdings nacb dieser Ricbtung berecbnete Yersudie 
audi nicbt angestellt. Jedenfalls nebuien die Mediziner, je nacbdeni 
sie die eine oder die andere (iefabr nielir furditen, binsicbtlicb der Ver- 
wendung der radioaktiven Substanzen nocb eine vcrschiedene Stellung 
ein. Wie Bumji siebt sicli aucb Lazarus veranlaBt, auf die Gefabren 
der Elierdosierung um so mebr binzuweisen, als diesell)e eine groBere 
Verbreitung gewoniien bat. Eine zu starke Dosierung zerstore neben 
dem patbologisdien aucb das norniale Gewebe. Auf der andern Seite 
sprecben sicb der Freiburger Gynakologe Kkoxig, der zum gegen- 
wfirtigen Aufscbwung der Radiumtberapie wesentlicb mit beigetragen 
bat, und der Chirurg Sticker mebr fiir Verwendung starker Prilparate 
aus. Kroxig bezeicbnet es geradezu »als .seblimmsten Felder in der 
Bebandlung des Krebses, zu kleine Do.sen zu geben«. Doeb erkennt 
er aucb die a'Oii der andern Seite geltend gemacbten Gefabren an. 
)>Bei der Strablenliehandlung liewegen Avir uns in einer engen Fabr- 
rinne, Aim recbts und links das Scbilf scbeitern kann. Gel)en AA*ir Amn 
der Strablenenergie der Rdntgenrobre oder der radioaktiven Substanzen 
zu Avenig, so bestelit die furcbtliare Gelabr, dafi Avir den Krebs nicbt 
A'ernicbten, sondern daB Avir ilm durcb kleine Dosen zum schnellen 
Waclistum anreizen, AA'ie das leider nur zu oft beobacbtet ist. Geben 
wir zu A’iel, so scbiidigen Avir ungeAvollt das fiber den Krebsen liegende 
GeAvebe und die Haut.“ 

Wie mil- scbeint, liiBt sicb zur Zeit nocb keiii Erteil abgeben, 
iiiAvicAveit sicb die derzeitigen groBen Hotliiungen fiber den Heihvert 
der Radiumtberapie in Zukunft erfiillen Averden. Dagegen ist es un- 
bestreitbar, daB die radioakth en Substanzen in iliren \Virkungen auf 
den lebenden Organismtts Amn groBeni biologiscben Interesse sind und 
sicb fiir experimentelle Forscbungen in A'erscbiedenster Weise mit Erfolg 
A'erwerten lassen. Nur muB man sicb biiten, in den interessaiiten 
biologiscben Wirkungen aucb gleicb gesicherte Heilerfolge zu erblicken. 
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Tafelerklarung. 

Fig. I. Efeublatt, 12 Stunden lang mit einer Mesothoriumkapsel (55 mg) am 
19. Mai bestrahlt. Am 17. Jiini photographiert und dabei etwas verkleinert. Die be- 
strahlte SteUe ist abgestorben und braun verfarbt. 

Fig. 2. Efeublatt. am 27. April ii Stunden lang mit einer Mesothoriumkapsel 
(55 “'§) bestrahlt. Am 17. Juni photographiert und dabei etwas verkleinert. In der 
Zeit von 2 Monaten ist die bestrahlte, abgestorbene Stelle ganz eingetrocknet und hat 
sich allmahlich an Umfang nocb ein wenig (vgl. mit Fig. i) vergroBert. 

Fig. 3. Blatt von Sedum, am 10. ilai 13 Stunden lang mit einer Mesothorium- 
kapsel (55 mg) bestrahlt. Am 17. Jimi photographiert und dabei ein wenig vergroBert. 
Iin Laufe von 5 Wochen ist die bestrahlte .Stelle langsam abgestorben. Das in der ganzen 
Dicke des Blattes abgestorbene Gewebe ist zu einem ganz diinnen, ledergelb gefarbten 
Hautchen eingetrocknet. das, umgeben von gesundem, griinem Gewebe. den Boden einer 
tiefen Grube bildet. 

Fig. 4. a) Kaulquappe von Rana fusca, deren Schwanzspitze am 14. Mai von 
12 Ehr 15 Minuten bis 2 Uhr mit einer Eadiumkapsel von 7.4 mg bestrahlt wiu-de. 
Am 21. Mai ist das bestrahlte Stiiek riickgebildet; die Larve wurde in Pikrinsublimat- 
Eisessig mit einer gleichaltrigen normalen Kontrollarve (6) konserviert und mit ihr 
zusammen photographiert. VergroBerung dreifach. 

Fig. 5. Zwei Kaulquappen von Ra/ia fusca. deren Schwanzspitzen am 24. Mai 
bestrahlt wurden. Bei 5 a wurde mit einer Eadiumkapsel von 7.4 mg 2 Stunden, bei 
5 h mit einer IMesothoriumkapsel von 55 mg i Stunde bestrahlt. Am 3. Juni wurden 
beide Tiere in ZENKERScher Fliissigkeit konserviert und spater nebeneinander photo- 
graphiert. VergroBerung dreifach. In Fig. 5^ ist ein groBeres Stuck des Schwanzendes 
als in Fig. 5 a zum Schwund gebracht. 

Fig. 6. Drei Kaulquappen von Rana fufca, die am 24. Mai zum Versuch benutzt 
wurden. a normale Kontrollarve. bei h wurde das Schwanzende i Stunde mit einer 
3Iesothoriumkapsel von 55 mg, bei c mit einer Eadiumkapsel von 7.4 mg 2 Stunden 
lang bestrahlt. Am 9. Juni wurden die 3 Larven in ZENKERScher Fliissigkeit konser- 
viert und spater nebeneinander photographiert. VergroBerung dreifach. In Fig. 5 b 
ist ein groBeres .Stiiek des Schwanzendes als in Fig. 5 c zimi Schwund gebracht. 
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Tiber Phospborsaureester des Methylglucosids 
und Theophyllinglucosids. 

Von Emil Fischer. 


(Vorgetragen am 25. Juni 1914 [s. oben S. 713].) 


Die einfachsten Nucleinsauren, welche meist Nucleotide genannt wer- 
den, sind bekanntlich aus Purinen oder Uracilen, Zuckern und Phos- 
phorsaure zusammengesetzt und von einigen derselben, z. B. der Inosin- 
saure und G-uanylsaure, veifl man sicher, da6 die Pliosphorsaure mit 
dem Zuckerrest verbunden ist. Nachdem die Syntbese von Glucosiden 
der Purine gelungen war, lag es nahe, sie noch mit Phosphorsaure zu 
kuppeln, um kiinstliche Nucleotide zu gewinnen. Ein solcher Versuch 
ist schon von Helferich und mir' angestellt, aber nur fliichtig be- 
schrieben worden, weil das Produkt amorpli war und die Analyse kein 
eindeutiges Resultat gegeben hatte. Inzwischen babe icb den Vorgang 
genauer studiert und eine Tlieopbyllinglucosidpbospborsaure gefunden, 
'die biibscb kristallisiert und allem Anscbein nacb ein einbeitlicbes 
cbemiscbes Individuum ist. Um diesen Erfolg zu erzielen, war es aber 
notig, ein abgeandertes Verfabren fiir die Einfiibrung der Pbospbor- 
saure auszuarbeiten. 

Die altesten Angaben uber die Bildung einer Verbindung von 
Glucose mit Pbospborsaure geben wobl auf M. Beethelot'^ zuriick, der 
ein solches Praparat durcb Erbitzen von Glucose mit siruplormiger 
Pbospborsaure auf 140° in kleiner Menge erbalten baben will. Aus- 
fiibrlicbere Beobacbtungen verdankt man D. Amato^, der aus einem 
scbon von seinem Lebrer H. Schiff durcb Einwirkung von Phosphor- 
oxychlorid auf Helicin erbaltenen Robprodukt eine Glucosepbosphor- 
saure isolierte, von der er ein Natrium- und zwei Bleisalze analysierte. 
Allerdings ist es mir fraglich, ob die Substanz Amatos wirklich eine 
einfache Glucose-pbosphorsaure war, da er angibt, daB sie alkalische 

^ Ber. d. D. chem. Ges. 47 . 210 (1914). 

- Ann. chiin. pln's. [3] 54 , 81 (1858). 

^ Gazetta chiinica italiana 1 , 56 (1871). 
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Kupferlosung nieht direkt, sondern erst nach der Hydroly.se reduziere. 
Jedenfalls haben aber Schiff und Amato die Aufmerksamkeit auf die 
Verwendung des Pliosphoroxychlorids tur die Bereitung von Pliosphor- 
saureestern der Koblenliydrate gelenkt. Zur brauclibaren Methode 
wurde aber seine Yerwendung erst in neuerer Zeit durcb C. Neuberg 
und H. PoLLAK ausgebildet, die das Chlorid bei Hegenwart von alka- 
liscben Erden oder deren Carbonaten auf die vasserige Losung von 
Rohrzucker, spater auch von Traubenzucker einwirken liefienk 

Eiue zveite 3Ietliode, Phosphorsaureester der Kohlenhydrate und 
ahnlicber Stotfe zu bereiten, riihrt von K. L.angheld' her. Er ver- 
wendet dafiir 3Ietaphosphorsaureester, fiir den er eine bequeme Art 
der Darstellung gefunden hat. Sein Verfahren ist in der Ausfiilirung 
einfacher als die Yerwendung des Pliosphoroxychlorids und hat ilin 
bei Fructose, Dioxy-aceton und Glyzerin zu Phosphorsjiurederivaten 
gefiihrt, die kristallisierte Salze bilden. 

Ich babe beide Yerfahren sowohl beim a-Methylglucosid wie beim 
Theophyllinglucosid angew'andt, aber nur mittelmaBige Resultate er- 
halten. Durch Phosphoroxychlorid entstehen zwar aus beiden Glu- 
cosiden Honophosphorsaurederivate, aber die Ausbeute ist gering, 
weil das zur Losung benutzte Wasser den groCten Teil des Oxychlorids 
zerstort. Bei dem LAXOHELDSchen Yerfahren mu6 man entweder in 
Chloroform oder ohne Losungsmittel arbeiten. Das geht bei den sirup- 
formigen Zuckern ganz gut, aber bei den hochschmelzenden Glueosiden 
sehr schwer. Sie werden trotz feinster Yerteilung bei gewohnlicher 
Temperatur von dem Ester nur zum geringen Teil angegrifi'en. Er- 
warmt man dagegen auf ioo°, so treten in das ci-3Iethylglucosid so- 
fort mehrere Phosphorsauren ein, und bei dem Theophyllinglucosid 
gestaltet sich der Yorgang noch viel komplizierter, indem der groCte 
Teil des Purinrestes abgespalten Avird. 

Infolgedessen babe ich mich bemuhen miissen, ein besseres Yer- 
fahren fiir die Glucosid-phosphorsauren auszuarbeiten und dasselbe 
schlieClich in der AiiAvendung A'on trockenem Pyridin und Phosphor- 
oxychlorid gefunden. Das Pyridin ist nicht allein fiir viele Zucker, 
Avie schon bekannt, sondern auch fiir die beiden Glucoside ein gutes 
Losungsmittel, und wenn man zu einer solchen Losung l)ei starker Ab- 
kiihlung Phosphoroxychlorid in der tiir i Mol. berechneten Menge zu- 
gibt, so tritt die geAviinschte Reaktion ein. Die nachtnigliche Yer- 
Avandlung des Produktes in das Barytsalz der Glucosid-monophosphor- 
siiure bietet auch keine ScliAvierigkeiten. Durch diese A'erbesserung ist 

* Bioflieni. Zeitschf. 23 , 515 (1910) u. Ber. d. D. chem. Ges. 43 , 2060 (1910). 

- Ber. cl. I). chf'in. Ges. 43 , 1857 (1910), 44 , 2076 (1911) u. 45 , 1125 (1912): 
K. L.cxgheld u. F. eljenda 45 , 3753 {1912). 
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es gelungen, das Bariumsalz der Tlieopliyllinglucosid-nionopliosplior- 
saure in einer Ausbeute von So Prozent der Theorie und daraus ohne 
allzu gro6e Verluste die kristallisierte Tlieophyllinglucosid-phosplior- 
saure selhst zu ge^vinnen. Es verdient beinerkt zii werden, daB init 
Pliosplioroxycldorid und Bariuinhydroxyd aus dem Theophyllinglncoskl 
ebenfalls eine Olonopbospborsaure, allerding.s in scblccliter Ausbeute, 
als Bariumsalz erbalten wird, dafi aber die bieraus isolitule freie Siture 
niebt kristallisiert und also nicbt identiscb mit dem ersten Priiparat 
ist. Audi beim ii-Merbylglueosid sind die Monopbospborsaurcderivate 
versdiieden, je nadidem man Pbospboroxyeblorid mit Pyridin oder 
mit Baryt anwendet. Im ersten Falle ist das Bariumsalz in Alkobol 
fast unloslicb, im zweiten Fall lost es sicb darin ziemlicb leiebt und 
muBte desbalVi fur die Analyse durdi das Silbersalz ersetzt werdeu. 

Die Kombinatioii von Pbospboroxydilorid mit Pyridin ist aucb 
bei den einfacben Zuekern und sogar beim Robrzucker ausfiibrbar. 
Lost man den letzteren in der I 5 facben IMenge beiBeu Pyridins, kiiblt 
auf — 20 ° ab und filgt dann i Mol. Pbospburoxyeblorid vermiscbt 
mit Pyridin zu, so entstehen versebiedene Produkte. Eines davon 
fallt aus dem Pyridin als Gallerte, ist aucb in Wasser unldslieb und 
entbalt reicblicbe 3Iengen von Pbospbor. In groBerer 3Ienge findet 
sicb in der Pyridinlosung eine Pbosphorsaureverbindung, die als Baryt- 
salz leiebt isoliert tverden kann und die nacb ibren Eigenscliaften eine 
.'^acebaruse-pbospborsauro zu sein sebeint. Icb werde erst spiiter aus- 
ftibrlieber iiber diese Versuebe beriebten. Bei den Aminosauren. tvelcbe 
sowobl von LAxeiirtn tvie von Xeucero und Pollak in Pbospborsaure- 
derivate verwandelt wurden, ferner bei dem Inosit ist das Pyridin- 
verfabren in der obenerviihnten Form nicbt anwendbar, weil sie in 
der Base zu sebwer Ibslich sind. 

Die kristallisierte Tbeopbyllinglucosid-pbospborsaure, tvelche das 
erste syntbetisebe Produkt dieser Gruppe ist, bat in getrocknetem Zu- 
stand die Formel P oder aufgelost C . PIJ^ H ; 

denn sie ist eine einbasisebe .Siiure, tvie sicb durcb die Titration mit 
Alkali sicber nacbweisen liefi. Sie liat aber die Neigumj. unter dem 
EinlluB von Basen in eine zweibasisebe Saure iiberzugeben. Das trirt 
ein, Avenn sie langere Zeit mit ubersebiissigem Alkali bei gewobnlicber 
Temperatur in Beriibrung ist oder mit Barytwasser kurze Zeit er- 
Avarmt Avird. Die so entstebenden .Salze sind aber ebensoAvenig Avie 
die zugeborige zAveibasisebe Siiure selbst kristallisiert erbalten Avorden. 

Icb vermute, daB in der einbasiseben Siiure der Pbospborsiiure- 
rest mit ZAvei Alkobolgruppen des Zuckerrestes A'erkuppelt ist: denn 
daB die Pbospborsiiure am Zuckerrest des Tbeopbyllinglucosids bxiert 
ist, sebeint kaum zAveifelbaft, da am Tbeopbyllinrest bierzu keine 
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Gelegenlieit geboteii ist. Die kristallisierte Saure wiirde also der 
sekuiidare Pliosphorsaureester des Glucosids sein. Die Bildung eines 
solchen Korpers bietet nichts Auftalliges, wenn man sich der Versuche 
von A. Gku.v nnd F. Kade’ iiber die auGerordentlich leichte Umwand- 
lung von primtirem Distearin-phospliorsaure-ester in sekundaren xmd 
tertiaren Ester erinnert. 

Diese Erfalirungen mit der Theopliyllinglucosid-phospliorsaure 
scheinen mir geeignet, neue Gesichtspunkte fiir die Beurteilung der 
natiirlichen Nucleotide und Nucleinsauren zu gev'innen. Icli werde 
selbstverstandlich das neue Verfahren der »Phosphorylierung«’- auf 
die sclion bekannten syntlietischen Puringlucoside und auch auf die 
natiirliclien Nucleoside, das Adenosin, Guanosin usw. iibertragen. 

Mit der synthetisehen ErscblieGung der Gruppe ist die Moglicli- 
keit gegeben, zahlreiche Stoffe zu gewinnen, die den natiirlichen 
Nucleinsauren mehr oder weniger nahestehen. Wie werden sie auf 
verschiedene Lebewesen reagieren? Werden sie zuriickgewiesen oder 
zertriimmert oder werden sie am Aufbau des Zellkerns teilnehmen? 
Die Antwort darauf kann nur der Versuch geben. Ich bin kiihn genug, 
zu holfen, daS unter besonders giinstigen Bedingungen der letzte Fall, 
die Assimilation kiinstlicher Nucleinsauren olme Spaltung des Mole- 
kiils, eintreten kann. Das miiGte al)er zu tiefgreifenden Anderungen 
des Organismus fuliren, die vielleicht den in der Natur beoljacliteten 
dauernden Anderungen, den 3 Iutationen, ahnlich sind. 


Tlieopliyllin-glucosid-phosphorsaure 

C,3H.aO,N,.PO,H. 

Wie erAS’iilmt, entsteht sie durch Einwii-kung von Phosphoroxy- 
chlorid und Pyridin auf Theophyllinglucosid^. Die angewandten Ma- 
terialien miissen ganz trocken sein. Deshalb wurde das feingepulverte 
Theophyllinglucosid im Hochvakuum (0.15 mm) bei 78° mehrere Stun- 
den iiber Phospliorpentoxyd getrocknet, wlilirend das Pyridin 6 Stunden 
mit iibersctiussigem Bariumoxyd unter Riicktlufi gekocbt und zumSchluB 
dariiber destilliert war. 

10 g Theophyllinglucosid Averden in 100 ccm heiCem Pyridin ge- 
lost, auf — 20° abgekiihlt und mit einer Mischung A’on 4.6 g (etwa 
I 3 Iol.) Phosphoroxychlorid und 10 ccm Pyridin, die ebenfalls auf — 20° 
gekiihlt ist, versetzt. Die klare farblose Mischung bleibt 50 Minuten 

* Bei’. d. D. cheiii. Ge.s. 45 . 3358 (1912). 

- ljezeiclinun!2: voii Neubi-RG und Poli.ak. 

■' Den I'arlienl'aliriken M)nn. F. Bayer Co. in Leverkusen bin ich fur die 
L'lierla.ssuii”: einer uroBeren iSIenge de.s G!uco.sid,s zu leiihafteui Dauke verptlichtet. 
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bei — 2 0° steben, wird dann mit einer stark abgekublten Mischung 
von lo ccm Pyridin und lOccmWasser versetzt und nacli weiteren 

1 5 Minuten aus dem Kaltebad entfernt. Nacli einer veiteren Viertel- 
stunde fdgt man 300 ccm eiskaltes Wasser liinzu, scbiittelt zur Ent- 
fernung der Salzsaure mit 20 g Silbersulfat und fallt aus der filtrierten 
Fliissigkeit das uberscliiissige Silber durcli Sclnveielwasserstoff. Die 
abgesaugte Fliissigkeit, die kaum noch ScliM'efehvasserstoff enthalten 
soil, wird nun zur Fntfernung des Pyridins mit 50 g reinem, kristalli- 
siertem, feingepulvertem Bariumbydroxyd versetzt, auf i 1 verdiinnt 
und unter einem Druck von 10 bis 15 mm aus einem Bad von niclit 
melir als 40° verdampft. Das Pyridin ist gewobnlich nacli bis 

2 Stunden vollig verjagt. Man leitet nun in die Fliissigkeit Kolilen- 
saure bis zur neutral en Reaktion ein, saugt iiber etwas Tierkolile ab 
und verdampft das Filtrat unter demselben geringen Druck auf etwa 
75 ccm. Das liierbei ausgescbiedene Bariumearbonat wird abgesaugt 
und das Filtrat in i 1 absoluteii Alkobol unter Umriihren eingegossen. 
Dabei fallt das Bariumsalz dor Tlieopbyllinglucosidpbospliorsaure als 
farblose, amorplie Masse aus, die sicb gut absaugen und mit Alkobol 
und Atber wasclien labt. Ausbeute 1 2 g. 

Das Praparat entliielt nacli dem Trocknen bei 100° iin Hocli- 
vakuum fiber Pliosphorpentoxyd 17.S Prozent Ba und 6.56 Prozent P. 
Wie aus dem Nacbfolgenden ersichtlicli ist, war es also ein Demiscli. 

Um die reine kristallisierte Theophyllinglucosidpho.sphorsaure zu 
erlialten, lost man das Bariumsalz in etwa der zebnfachen Menge Wasser, 
fiillt das Bai'ium genau mit Schwefelsaure, konzentriert das Filtrat zii- 
nachst bei 10 — 15 mm Druck und bringt dann in den Vakuumexsikkator 
iiber Phospborpentoxyd. Nacli einiger Zeit beginnt die Abscbeidung 
von selir feinen Niidelcben, deren Menge sicb ziemlicb rascb vermebrt. 
Sie werden scblieBlicb abgesaugt, zuerst mit 50prozentigem, dann mit 
absolutem Alkobol und scblieBlicb mit Atber gewascben. 

Ausbeute an diesem scbon recbt reinen Produkt ungefabr 5.3 g 
aus 12 g Bariumsalz oder 10 g Tlieopbyllinglucosid, also auf letzteres 
berecbnet 45 Prozent der Tbeorie. 

Die wasserige Mutterlauge gibt beim weiteren Findunsten im Va- 
kuumexsikkator eine neue, aber unreinere Kristallisation. ScblieBlicb 
bleibt ein Sirup zuriick. der aiidere Pbospborsaurederivate entbiilt. 

Die kristallisierte Tbeopbyllinglucosidpbospborsaure iinderte beim 
Ilinkristallisieren aus warmem Wasser ibr Drebungsvermdgen niclit, war 
also oft'enbar scbon sebr rein. Allerdings wurden beim Uinkristallisiereii 
bfters an Stelle der Niidelcben regelniaBige, meist sternformig ver- 
einigte langlicbe Bliittcben beobacbtet; aber sie unterscbeiden sicb weder 
in der Zusanimensetzung nocb ini Drebungsvermogeii voii den Nadeln. 
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Die kristallisierte Sliure entlialt im lufttrockenen Zustand Kristall- 
wasser, das im Ilochvakuum kei 78° raseli entweicht. Seine 3 Ienge 
entspracli im Durchschiiitt von seeks Bestimmmigen bei versebiedenen 
Praparaten S.9 Prozent, wobei die Abweichungen vom 3 Iittel sehr ge- 
ring waren. Das getrocknete Priiparat zielit an der Luft rascli wieiler 
Feiichtigkeit an. Bei fenchter Sommerluft war die Siittigung mit Wasser- 
dampf schon nacb 20 — 25 3 Iinuten erreiclit. Die 31 enge des absor- 
bierten Wassers betrug 7.9 Prozent. Aus diesen Beobachtuugen gebt 
mit grofier Wabrscbeinlicbkeii bervor, dalo die 3 Ienge des Kristall- 
wassers 2 Molekiilen entspriebt. 

Bereebnet fur CijH,. O.Xj . PO^H -f- 2 H3O (440.2 i) : 8. 1 9 Prozent 

H3O. 

Die im Hocbvakuum iiber Pbospborpentoxvd bei 78° getrocknete 
Saure gab folgende Zahlen: 

0.1614 g Subst. : 0.2273 S ^0=1 0.0672 g HjO 

o.i39Sg « 0.1984 g >> 0.0570 g >’ 

0.1364 g » 1 6.40 com X (liber 33prozentiger KOH) 763 mm, 21° 

0.1475 g » 18.40 ccmX( » » « (761 mm, 26° 

0.2176 g » 0.0616 g ^IgjPj 0.. 

Zur Bestimmung von Phosphor in dieser und den folgenden Sub- 
stanzen wnrde nacb C.^rius oxydiert. Entbielt die Verbindung auch 
Barium, .so wurde nacb dem Oflfnen des Rohrs erst die Salpetersilnre 
verdampft, der Riickstand mit Wasser und wenig Salzsiiure aufge- 
nommen, das Barium mit Scbwefelsaure geftiUt, das Filtrat Avieder A'er- 
dampft, mit Wasser aufgenommen, die Phospborsaure mit Ammon- 
molybdat in der iiblichen Weise gefallt und der Xiederschlag in 
Ammoniummagnesiuinpihosphat iibergefiihrt. 

C-,H..O^X^P (404.18) Ber. C 38.60 H 4.24 X 13. 87 P 7.67 Prozent 

Gef. C 38.41 H 4.66 X 13.81 P 7.S8 
C 38.70 H 4.56 X 13.96. 


Die Differenz ZAviseben der gefundenen und bereebneten 3 Ienge 
Wasserstoft' diirfte durcb die groCe Hygroskopicitiit der getrockneten 
Substanz bedingt sein. 

Fiir die optischen Be.stimmungen diente die Avasserige Losung: 


1. = 

2. = 


0.60° X 5.0464 
I X 1.0074 X o. 1010 

1.38° X 2.0640 
I X 1 .01 87 X 0.0940 


— 29.76° 


— 29-75 


O 
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3 - Wd = 

4 - Wd^ = 


1 -53 X 1.7715 

1 X 1 .02 I 2 X 0.0896 

I.5S°X 1.6577 

I X 1 .0233 X 0.0862 


— 29.62° 

— 29.69° 


Die Bestimmungen sind mit 3 Priiparaten verschiedener Darstellung 
und mit verschiedenen Kristallisationen ausgefiihrt. Zum Beweis, daio 
bei der Austreibung des Kristalhvassers keine wesentliclie Veriinderung 
eintritt, ist die Bestimmung 4 mit der wasserlialtigen Saure (angewaiidt 
0.0945 8 8.9 Prozent Wassergehalt) ausgefiihrt und das Resultat 

auf die wasserfreie Saure umgerechuet. 

Die trockeneTheopliyllinglucosidphosphorsaure hat keinen Scbmelz- 
punkt. Yon 200° an sintert sie stark und farbt sicli braun, bei Stei- 
gerung der Temperatur tritt allmalilicli vollige Zersetzung ein. Sie 
lost sicli leiclit in lieifiem W asser, erbeblich sclnverer in der Kalie. 
Eine 5prozentige Avasserige Losung bleil)t aber bei 0° langere Zeit 
klar. In den gewolmlichen indift'erenren organischen Solvenzien ist 
sie auBerordentlicb scliwer oder gar nieht Ibslich. 3 Iit Cldorwasser 
gibt sie almlicli dem Tlieopliyllin und Tlieopliyllinglucosid die 31 urexid- 
probe. Sie reduziert die FEiiLiNGsche Losung beim kurzen Aufkochen 
nur sehr scliwacli. Der Desclimack ist sauer. Die Saure gibt weder 
mit Tannin noch mit dem EiweiB des Hiilinereis eine f'iillung. Hire 
■\vasserige Losung wird durch eine konzentrierte Losung von Phosphor- 
wolframsaure niclit geflillt, wohl aber gelb bis gelblichrot gelarbt. 
Verwendet man an Stelle der wasserigen Losung die Losung der Saure 
in 20prozeiitiger Sclnvefelsaure. so entstebt durch Pliosplioinvolfrani- 
siiure sofort ein starker, gelb getarbter Niederscldag, der erst harzig 
ist, spiiter aber test wird und beim langeren Stelien auch kristallini.sche 
Struktur annimmt. Er b'ist sicli leicht in reinem Wasser, Avird aber 
daraus durch starke Sclnvefelsaure wieder gefiillt. Die Starke der 
n-Schivefelsaure geniigt noch niclit, uni den IS iederschlag entstehen 
zu lassen, wohl aber loprozentige. 

Die Theophyllinglucosidphosphorsaure ist eine einbasisclie Saur<\ 
wie folgende Titration mit ‘;,o ISormalalkali zeigt: 

o.iS44g Substanz brauchten zur Neutralisation 4.5 ccm Na- 
tronlauge (Indikator Phenolphthalein), Avahrend fur i Mol. 4.56 ccm 
berechnet sind. 

In Beriihrung mit uberschussigem Alkali A’erAvandelt sie sicli 
schon bei Zinimertemperatur langsam in eine hoherbasische Siiure: 

0.39S2 g trockene Substanz Avurden in 30 ccm ^ Natronlauge ge- 
lost und 48 Stunden bei Sommertemperatur (22 — 26°) aufbeAvahrt. 
Dann Avurde das Alkali mit j-, Salzsaure bei GegenAvart A’on Phenol- 
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phthalein zuriicktitriert. Verbrauclit waren 16.5 ccm Alkali, wahrend 
19.70 ccm fur 2 Mol. Alkali bereehnet sind. 3 Iithin waren ungefalir 
-S- der angewandten einbasischen Siiure in zweibasisclie verwandelt. 
Die alkalische Losuiig der Siiure war bei dieser Bebandlung farblos 
geblieben und reduzierte zum Schlufi die FEHLiNGsche Losung auch 
nur scbwacb. 

Bei einem andern Versucli, wo die Saure mit einem erliebliclien 
UberschuC von Alkali 24 Stunden im Brutraum gestanden hatte, be- 
trug die Menge des verbraucbten Alkalis wenig mehr als 2 Molekiile, 
aber gleichzeitig war die Fliissigkeit gelb geworden und reduzierte 
FEHLixGsclie Losung stark. Mithin war eine tiefergehende Zersetzung 
eingetreten. 

Im Eiiiklang mit diesen Beobaehtungen stelit das Verhalten der 
Theopbyllinglucosidphosphorsaure gegen Bariumcarbonat und Barium- 
bydroxyd. 31 it dem ersten entstebt ein amorpbes Bariumsalz, das an- 
niiliernd die Zusammensetzung der Monobariumverbindung besitzt, wie 
folgender Versucb zeigt: 

0.5 g Siiure wurden in 10 ccm warmem Wasser gelbst, mit reinem 
friscb bereitetem Bariumcarbonat versetzt, 2 — 3 Minuten auf dem 
Wasserbad erhitzt, dann die neutrale Losung filtriert, unter geringem 
Druck eingeengt und mit Alkohol gefallt. Das farblose amorphe Salz 
entbielt nacb dem Trocknen im Hochvakuum bei 100° fiber Pbospbor- 
pentoxyd i 5.8 Prozent Barium, wahrend ffir (C^jHisOgN^P), Ba 14.56 
Prozeiit bereehnet sind. 

Dieses Salz wurde nun in der verdfinnten wasserigen Losung mit 
tibersebfissigem Bariumbydroxyd kurze Zeit rasch erhitzt, bis die Losung 
anfmg, sich schwach gelb zu farben, dann sofort Koblendioxyd bis 
zur neutralen Keaktion eingeleitet, aufgekocbt, abgesaugt, unter ge- 
ringem Druck verdampft und mit Alkohol gefallt. Das Salz entbielt 
jetzt 19.6 Prozent Barium. 

Ferner wurden beim Austreiben des Pyridins mit Bariumbydroxyd 
bei boberer Temperatur immer Bariumsalze erbalten, die fiber 2 1 Prozent 
bis 22.8 Prozent Ba entbielten, wahrend ffir das Dibariumsalz einer 
Tbeopbyllinglucosidpbosphorsaure C.jHjjOioN^P Ba 24.64 Prozent Ba 
bereehnet sind. 

Auch aus diesen Barium.salzen wurde durcb Zerlegung mitSchwefel- 
saure und Verdampfen der Mutterlauge kristallisierte Tbeopbyllinglu- 
cosidpbospborsaure gewonnen, die wabrscbeinlicb aus der zweibasiseben 
Saure zurfickgebildet wurde, aber die Ausbeute war dann erheblich 
schlechter und die Kristallisation der Saure entsprechend sebwieriger. 
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Hydrolyse der TheophyllinglucosidpLosphorsaure. 

Wie das Theophyllinglucosid selbst, erleidet die Saure beim 
Kochen mit verdiinnter Salzsaure eine Hydrolyse, die aber in diesem 
Fall komplizierter verlauft als beim einfacben Hlucosid. Wird die 
Saure mit 2n-Salzsaure auf dem Wasserbad erwarmt, so reduziert die 
Fltissigkeit bald die FehlingscIic Losung selir stark; sie entliiilt aber 
zunachst keinen Traubenzucker, da sie keiii kristrallisiertes Phenyl- 
glucosazon liefert, sondern wabrscheinlich eine reduzierende Glucose- 
pliosphorsaure. Leider tritt bei weiterer Einwirkung der Salzsaure 
eine sekundare Reaktion ein, denn die Fltissigkeit farbt sieli erst 
gelb, dann braua. Bei einer loprozentigen Salzsaure war diese Braun- 
farbung nacli einer halben Stunde scdion reclit stark. Dieser Hbel- 
stand wird vermieden, wenn man imr i prozentige Salzsiiure verwendet. 

I g reine wasserhaltige Theophyllinglucosidphospliorsaure wurde 
in 25 ccm i prozentiger Salzsaure gelo.st. Die Fltissigkeit drehte 
anfangs zieralicli stark nach links, aber schon naeh 3stundigem Koclien 
am RticklluBkuhler war ganz schwache Recbtsdrelmng vorlianden. 
Nach 4stundigem Kochen betrug diese im 50-inm-Rohr -i-o.i2°, nach 
5^ Stunden 4-0.32°, nach 7+ Stunden -4-0.43° und war dann nach 
einer weiteren Stunde unverilndert. Die Fltissigkeit war zum SchluS 
hellgelb und reduzierte die iFfache Hlenge FEni.iNGsche Losiing. Zur 
Isolierung der S2:)altprodukte wurde sie mit n-Natrunlauge genau neu- 
tralisiert, mit Essigsaure ganz schwach angesiiuert . bei geringem 
Druck und 30° ganz verdampft und der Riickstand 3 mal mit je 
60 ccm absolutem Alkohol ausgekocht. Der Riickstand reduzierte 
noch FehlingscIic Losung. Beim Verdampfen des alkoholischen Filtrats 
blieb ein bniunlichgelber Riickstand, von dem ein Teil zum Nachweis 
der Glucose mit salzsaurera Phenylhydrazin und Natriumacetat 1^ Stunden 
erhitzt wurde. Das erhaltene Osazon schmolz unter Zersetzung gegen 
205° und zeigte auch im AuBeren die groCte Almlichkeit mit Phenyl- 
glucosazon. Die Hauptmcnge obigen Riickstandes wurde in wenig 
heiBem Alkohol gelost. Beim Erkalten scliied sich eine amorphe 
Hasse ab, aber beim liingcren Stehen wurde der groBte Teil kristalli- 
nisch. Zur volligen Reinigung mufite dieses Produkt noch 2 mal aus 
heiBem Alkohol kristallisiert werden, wobei erhebliche Verluste un- 
vermeidlich waren. Das scliliefilich erhaltene Praparat war farblos, 
schmolz bei 264°, zeigte mit reinem Theophyllin gemischt keine De- 
pression des Schmelzpunktes und war auch sonst dem Theophyllin 
so ahnlich, daB die Identitat trotz der lehlenden Elementaranalyse 
kaum zweifelhaft ist. Aber ich muB doch mit Rticksicht auf die 
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ziemlich geriiige Ausbeute an reiiier Substanz betoiien. daB die ge- 
scbilderte Spaltung neben Plio.^pliorsaure, Cilucose und Tlieophyllin 
aucli noch andere Produkte unbekaniiter Art liefert. 

Einyirkung von Pliosplioroxychlorid und Baryt auf 
Tlieopliyllinglucosid. 

Die Reaktion verlaiift so wenig glatt. dafi man zur Erreiclmng 
einer halbyegs befriedigenden Ausbeute eineii erlieblichen L^berschuB 
von Pbospboroxyelilorid anwenden inuB, obschon nur ein 31 onophos- 
pliorsaurederivat entstelit. 

Eine Ldsung von 3 g Theophyllinglucosid in 45 ccm 3 Vasser 
wurde mir 27 g feingepulvertem kri.srallisiertem Bariumhydroxyd ver- 
setzt. die Fliissigkeit l)is zum Gefrieren abgekiihlt und nun mit einer 
3 Iiscliung von 5.4 g (etwa 4 3 Iol.) Pliosplioroxychlorid und 10 ccm 
Ather 2 Stunden bei 0° geschiittelt. Zum ScbluB war das Barium- 
hydroxyd zum groBten Teil verbrauclit. der Rest wurde durch Ein- 
leiren von Kohlen.saure neutralisiert, dann das Filrrat mit 25 g Silber- 
sulfat geschiittelt, zentrifugiert und aus der Fliissigkeit das in Losung 
gegangene Silber genau mit vSalzsiiure gefallt. 

Dieses Chlorsilber war so fein verteilt, daB es durch Absaugen 
iiber einem mit Tierkohle gedichteten Filter entfernt werden muBte. 
Das Filtrat wurde mit iiberschiissigem Baryt versetzt, 10 — 15 31 inuten 
lang aufgekoeht, dann der iiberschiissige Baryt (lurch Kohlensaure 
entfernt, die filtrierte Fliissigkeit auf dem WasstuBad eiiigeengt und 
schlieBlich mit Alkohol getallt. 

Ausbeute 0.9 g eines amorphen, farblosen Bariumsalzes, dessen 
Analyse nach dem Trocknen im Hochvakuum bei 78° iiber Phosphor- 
pcntoxyd annahernd auf die Formel des Dibariumsalzes einer Theo- 
phyllinglucosidphosphorsaure .stimmt. 

0.2255 g Subst. : 0.0901 g Ba SO^, 0.0472 g 3 Ig,P, 0 . 

0.1418 g » 12.55 ccm N (33 ])rozentige KOII), 19.5°, 759 mm 

0.1385 g » 0.1385 g CO,, 0,0334 g 11,0 

C, 11 , 0 ,. N,PBa (557.55): Ber. C 27.98; II 3.07; X 10.05: P 5.56 

Ba 24.64 Prozent 

Gef. C’ 27.27; H 2.70; N 10.18; P 5.83 
Ba 23.51 Prozent. 

AIs liei dem obigen Verfahren nach der Entchlorung der Fliissig- 
keit mit Bariumhydroxyd nicht in der Hitze, sondern nur bei ge- 
widmlicher Temperatur )»elian<lelt wurde, resultiert(' ein Bariumsalz, 
das nur 20.4 Prozent Ba enthielt. Offenbar handelt es sich hier um 
ein Gemiseh. 
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Aus den Bariumsalzen, die mit Chlorwasser 3Iurexidreaktion geljen, 
Avurde nocli die freie Saure bereitet. Kristalle koniiten hier niclit 
erhalten werden. Die Saure bildet A-ielmelir eine amorphe, glasige, 
in Wasser leieht losliclie Masse. Sie ist also offenbar der Haupt- 
menge nacli A'erschieden A’on der zuA'or besehriebeuen Theopliyllin- 
glueosidpbosphorsaiire. 

Einwirkung A'on 3Ietaphosphorsau reester auf a;-Methyl- 

glucosid. 

Verreibt man 2 g sehr fein gepulvertes und scliarf getrocknetes 
^-Metbylglucosid mit 2.2 g 3 Ietapho.spborsaureatliylester, der nacli der 
Vorsclirift Amn LAX(rnELD (Ber. d. D. cbem. Ges. 44 , 2080) bereitet ist, 
.so erAAilrmt sicli die 3 Ia.s.se .scliAvacli. Znv VerA'ollstamlignng der Reaktion 
ist es ncitig, nocb 25 bi.s 30 3 Iinuten auf dem Wasserbad zu erliitzen. 
Der unA’erbraucbte 3 Ietapliosp}iorsaureester liiBt sicb durcli Avieder- 
lioltes Au.skocben der 3 Iasse mit tmckenem Cldoroform entfernen. Der 
farblose Riickstand Avurde damn in 5 eem kaltem Wasser gelost, die 
riiissigkeit mit gepuh-ertem Bariumhydroxyd genau ueutralisiert und 
die schAvaeli getriibte Losung liltriert. Beim EingieSen derselben in 
A’iel Alkoliol del ein farldoses, llockiges Bariumsalz, das abgesaugt 
und mit Alkoholatlier gewasclien Avurde. Ausbeute 3 g. 

A’acli zAveimaligem Umfallen aus 3 Vasser mit Alkoliol und Tmcknen 
im HocliA'akuuin bei 78° iiber Pliospliorpentoxyd entliielt das Salz 
34.3 Prozent Ba und 12.4 Prozent P. In kaltem Wasser lost es sicb 
leiclit, sclieidet aber beim Erliitzen einen Niederscblag ab. Es ist 
scliAver, iiber die Zusammensetzung des Pra})arate.s, das ofl’enbar ein 
Gemiscb ist, ein Urteil zu fiillen. 

Zu einein einlieitlicheren Praparat gelangt man dadurcli, daB man 
dieses .Salz mit dem gleicbeii GeAvicht kristallisicrten BariumhydroxA-ds, 
das in der zelmfachen 31 enge Wasser gelost ist, zAAmi Stunden auf dem 
AVasserbad erhitzt. Dabei fallt ein dichter Niedersclilag aus. Der iiber- 
scliiissige Baryt AA’ird dann durcb Koblensaure gefallt, aufgekoclit, das 
klare Filtrat unter stark A'ermindertem Druck konzentriert und sclilieB- 
licli mit Alkoliol gefallt. Der amorplie, etAvas scldeimige Aiedersclilag 
AA'urde nocb zAveimal in AA'enig kaltem Wasser gelost, mit A'iel Al- 
koliol AAueder gefallt und im HochAakuum bei 78° iiber Phosphor- 
pentoxyd getroeknet. 

Die Analysen stimmen leidlicli auf das Bariumsalz einer vier- 
basischen 31etliylglucosid-dipbospborsaure. 

0.2190 g Subst.: 0.1644 S BaSO. , 0.0804 4 3 Ig, 1 \ 0 - 

0.2597 g ' 0.1930 4 BaSO, 

0.1989 g '■ 0.0904 g CO,, 0.0447 g n„o 
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CH,.0aP0,Ba)3 {624.84) 

Ber. C 1 3.44 Prozent, H i .9^ Prozent, P 9.92 Prozent, Ba 43.97 Prozent 
Gef. C 12.40 » ,112.51 » , P 10.23 » , Ba44.i7 » 

Ba 43.73 

Das Salz selbst redaziert die pEHLiNGsche Losung nicht, wohl 
aber tritt die reduzierende Wirkung bei der Hydrolyse mit verdiiniiter 
Salzsaure ziemlich rascli ein. 


Einwirkung von Phosphoroxyclilorid und Pyridin auf 

::i-]Meth vlglucosid. 

e O 

Eine Liisung von 10 g trockenem ci-Methylglucosid in 50 ccm 
ganz trockenem Pyridin wurde auf — 20° abgekiiblt und eine Mi- 
scbung von 7.8 g Pliosphoroxycblorid (etwa i 3 Iol.) und 20 ccm trocke- 
nem Pyridin, die ebenfalls auf — 20° gekiihlt war, hinzugefiigt. Die 
Miscliung blieb ^ Stunden in der Kaltemiscbung und scbied dann 
beim Reiben salzsaures Pyridin aus. Sie wurde noch in der Kalte 
mit 20 ccm Was.ser verdiinnt, dann bei gewohnlicher Temperatur auf- 
bewalirt und nach etwa 20 Minuten mit 200 ccm Wasser verdiinnt. 
Nachdem das Cldor durch Schiitteln mit 30 g Silbersulfat entfernt 
war, wurde die zentrifugierte Losung durch Schwefelwasserstoff vom 
Silber befreit, der uberschiissige Schwefelwasserstolf an der vSaugpumpe 
beseitigt, nun mit ul»erschussigem Bariumhydroxyd versetzt und unter 
vermindertem Druck verdampft, bis alles Pyridin ausgetrieben war. 
Naclidem der uberschiissige Baryt mit Kohlensaure entfernt, das Fil- 
trat im Vakuum konzentriert und mit Alkohol gefallt war, wurde das 
Bariumsalz zur Reinigung noch zweimal aus der wasserigen Losung 
durch Alkohol ausgefallt und zur Analyse bei 78° im Hochvakuum 
iiber Phosphorpentoxyd getrocknet. Avisbeute etwa 8 g. 

0.28404- Subst.; 0.15404 BaSO^, 0.08044 Mg.P^O, 
C-HjjO^PBa (409.47) Ber.; Ba 33.55 Prozent, P 7.57 Prozent 

Gef. Ba 31.91 » , P 7.89 

Die Zahlen zeigen, dafi das Salz keineswegs rein, aber vorzugs- 
weise das Dibariumsalz einer Methylglucosidmonophosphorsaure war. 
Die aus dein Bariumsalz mit Schwefelsaure auf die iibliche Art in 
Ereiheit gesetzte Saure blieb beim Eindunsten der wasserigen Liisung 
als .Sirup zuriick, der bisher nicht kristallisierte. Siiure und Barium- 
salz reduzieren die FrHUXGSche Losung nicht, wohl aber nach der 
Hvdrolvse mit verdiinnten Sauren. 
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Einwirkung von Pliosphoroxychlorid und Baryt auf 
a-Methylglucosid. 

Eine Losung von 6 g ad- 3 Iethylgkicosid in 75 ccm Wasser Avar 
mit 45 g fein gepulA'ertem kristallisierten Bariumliydroxyd versetzt und 
abgekiihlt. Sie vA^urde auf der Masciiine bei 0° gesebiittelt und im 
Laufe von 2 Stunden allmahlieli eine Miscbung a'ou 9 g Phospbor- 
oxychlorid und 10 ccm Ather hinzugefiigt. Nacbdem zum Scldufi noch 
Stunde gesebiittelt v'^ar, reagierte die Fliissigkeit nur noch schAvach 
alkaliscb. Sie Avmrde nun mit Koldendioxyd neutralisiert, mit iiber- 
schiissigem Silbersulfat gesebiittelt, das Filtrat mit SchAAmfelAvasserstoff 
behandelt, nacb Entfernung des ScliAvefelsilbers und ScliAvefelAvasser- 
stoffs mit Baryt neutralisiert und diese Losung stark eingeengt. Das 
Bariumsalz liefi sich bier nicht durcb Alkohol in festem Zustand ab- 
sebeiden. Aus der sebr konzentrierten Avasserigen Losung fiel ZAvar durcb 
Alkohol ein dicker Sirup, der sicb aber in A'iel Alkohol Avieder loste. 

Das Bariumsalz Avurde desbalb in die Silberverbindung A^erwandelt 
durcb genaues Ausfallen des Bariums mit Scbvvefelsaure und ErAvilr- 
mAing des Filtrats mit iiberschiissigem Silbercarbonat. Die unter Amr- 
mindertem Druck eingeengte Avasserige Losung des Silbersalzes gab auf 
Zusatz Amn Alkohol einen farblosen, pulverigen Niederschlag, der sich 
am Licbt etAvas farbte. Er Avurde abgesaugt, mit Alkoliol und Ather ge- 
waschen. Ausbeute nur i.i g. 

Das zAveimal aus Wasser durcb Alkohol gefallte Praparat Avurde 
bei 78° im Hoclu'akuum iiber Pbosphorpentoxyd getrocknet. 

o.2344g Subst.; 0.1295 g AgCl, 0.0577 g Mg,P, 0 , 

. POjAg^ (487.86): Ber. Ag 44.23 Prozent, P 6.35 Prozent 
Gef. Ag 41.58 » , P 6.86 » 

Man sieht, da6 auch dieses Praparat nicht einbeitlich Avar, und daB 
die Wirkung des Phosphoroxycblorids auf Methylglucosid bei Gegen- 
Avart A' on Baryt und Wasser recht unbefriedigende Resultate gibt. Her- 
vorzubeben ist die Yerschiedenbeit des bier entstehenden, in Alkohol 
loslicben Bariumsalzes von dem mit Phosphoroxychlorid und Pyridin 
erbaltenen Praparat. 

Bei obigen Versuchen babe ich mich der ebenso geschickten Avie 
eifrigen Hilfe des Hrn. Dr. Erxst Pfahler erfreut, Avofur ich ihm auch 
bier besten Dank sage. 


sitzungsberiebte 1914. 
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Eine veranderte Formulierung der Quanten- 

hypothese. 

Von jMax Planck. 


(Yorgetragen am 23. Juli 1914 s. oben S. Sib'.) 


§ I. Einleitung. 

In meiner ersten Formulierung’ der Quantenhypothese hatte ich an- 
genommen, dafi die Energie eines Oszillators, der Warmestrahlung 
von der Schwingungszahl v absorbiert und emittierr, stets ein ganzes 
Yielfiiches von hv ist. Diese Voraussetzung stoGt aber auf uniiber- 
windliche Sclnvierigkeiten, da nicht einzusehen ist, wie ein Oszillator 
von hoher Scliu’ingungszahl aus einem umgebenden Strahlungsfelde 
von kleiner Strahlungsintensitat plbtzlich ein ganzes Energiequantum 
hv aufnehmen kann. Dalier versuclite icb im Jabre 19 ii eine Ab- 
anderung der Hypothese in der Weise, daS ich nur die Emission der 
Warmestralilung als unstetig, dagegen die Absorption der Warme- 
strahlung als stetig voraussetzte, und konnte zeigen, daB unter ge- 
wissen weiteren passend gewahlten Annalimen sich eine stationare 
Energieverteiluiig unter den Oszillatoren ergibt, die zu der experi- 
mentell hinlanglich verifizierten Strahlungstbrmel fuhrt. 

Dock auch die Voraussetzung der (piantenhaften Emission von 
Warmestralilung fiilirt bei weitei-em Ausbau auf ernste Schwierigkeiten, 
von deiien icii bier nur diejenigen anfubren will, die sicb geltend 
machen bei der gleichformigen Rotation eines elektrischen Dipols von 
konstantem Moment. Hier, wo das umgebende elektromagnetische 
Feld durcbaus stationaren, nicbt nur periodisclien Cliarakter bat, ist 
es kaum moglicli zu verstehen, wie eine Emission nacb (^uanten zu- 
stande kommen kann. 

Icb babe mir daher die Frage vorgelegt, ob man nicbt nocb einen 
Schritt weitergeben und auBer der Absorption auch die Emission der 
strablenden Wilrme als stetig voraussetzen kann. Diese Auffassung 
wiirde darauf binauskommen, daB die (jluantenwirkung gar nicbt zwischen 


‘ Verb. ( 1 . 1 ). Pliysik. (ic-s.. 2 - S. 237. 1900. 
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den Oszillatoren und der WellenstraHung, sondern lediglich zwischen 
den Oszillatoren nnd den freien Partikeln (Molekiilen, lonen, Elektronen) 
stattfindet, welclie bei den ZusammenstoBen mit den Oszillatoren Energie 
austauschen. Dann gel ten fur alle Wechselwirkungen zwischen den 
Oszillatoren und der freien Strahlung die Gesetze der klassischen 
Elektrodynamik, insbesondere auch die Formel fur den Zusammenhang 
der mittleren Schwingungsenergie U eines geradlinigen Oszillators und 
der raumlichen Energiedichte der entsprechenden Strahlung: 


Da die gestellte Frage eine bejahende Antwort zuzulassen scheint, 
so inochte ich die hauptsachlichsten der bisher erhaltenen Resultate 
der Akademie mitteilen. Betrachtet wird hier lediglich der Energie- 
austausch zwischen einer groiSen Anzahl N gleichartiger ruhender 
geradliniger Oszillatoren einer bestimmten Schwingungszahl v und einer 
grofien Anzahl IV' von frei beweglichen Partikeln. Die Wechselwir- 
kungen zwischen den Oszillatoren und der freien Wellenstrahlung 
bleiben hier unberiicksichtigt. 

§ 2 . Physikalische Voraussetzungen. 

Der Energieaustausch zwischen den freien Partikeln und den 
Oszillatoren sei lediglich bedingt durch die ZusammenstoBe; hierfiir 
gelte folgendes Gesetz. Wenn eine Partikel mit der Geschwindigkeit q 
in der Nahe eines Oszillators vorbeifliegt, so soil ein ZusammenstoB 
nur und immer dann erfolgen, wenn das Produkt der Geschwindig- 
keit q und des Minimalabstands r des Oszillatormittelpunktes von der 
geradlinigen Balm der herankommenden punktformig gedachten Par- 
tikel kleiner ist als eine gewisse Konstante: 

q-r<f (2) 

(/ eine von der Natur des Oszillators abhiingige, aber von seiner 
Schwingungsenergie und von der Geschwindigkeit g' unabhangige GroBe). 
3Ian kann dies auch so ausdriicken, daB das 3Ioment der Bewegungs- 
groBe der Partikel in bezug auf den Oszillator (oder die »Flachenge- 
schwindigkeit« der Partikel) kleiner sein inuB als eine gewisse GroBe. 
Beinerkenswert ist vielleicht, daB die Dimension von mf [rn 31asse einer 
Partikel) mit der eines Wirkungsouan turns ubereinstimmt. 

Wenn nun diese Bedingung ei-fiillt ist und ein ZusammenstoB 
erfolgt, so soil der Energieaustausch zwischen Partikel und Oszillator 
stets in der Weise stattlinden, daB der Oszillator seine ganze augen- 
blickliche Sclnvingungsenergie an die Partikel abgibt, wahrend gleich- 
zeitig die Partikel nur das grofite Vielfache des Energie(|uantums h'j, 
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welches in ihrer kinetischen Energie enthalten ist, an den Oszillator 
abgiVjt. Wenn also z. B. die kinetische Energie der Partikel kleiner 
ist als h'., so gibt sie gar keine Energie an den Oszillator abb Durch 
diese Festsetzungen sind die zeitlichen Veranderungen eines gegebenen 
Zustandes vollkomnien bestimmt. 


§ 3. Zustandsanderungen. 

Zunacbst ist unmittelbar einzuseben, da6 die Oszillatoren etwaige 
Brucbteile der Energie hv, welche sie \delleicbt urspriinglich besessen 
baben, beim ersten StoB an die Partikeln abgeben und von da ab 
stets nur ganze Vielfache von hv besitzen, weil sie stets nur solcbe 
empfangen. Diese Bedingung wollen wir im folgenden als erfiillt an- 
sehen. Dann konnen wir fiii- jeden beliebigen Zustand die N Oszil- 
latoren je nacb den Vielfachen von hv, welcbe ibre augenblickliche 
Scbwingungsenergie bildet, in verscbiedene Grnppen einteilen: 

= Ao + Ai -i- ^2 + • • • + A. T • ■ • , (3) 

wobei iY. die Zabl derjenigen Oszillatoren bedeutet, welcbe die Scbwin- 
gungsenergie nhv besitzen. 

Ebenso teilen wir die N' Partikeln in verscbiedene Gruppen: 

A = A o-rAi-rA2-t---’-rA,^ 

wobei i\’' die Zabl derjenigen Partikeln bedeutet, deren kinetische 
Energie zwi.schen nhv und (n-fl) hv liegt. 

Yon der Zabl und der Art aller moglicben ZusammenstoBe kann 
man sich dann folgendes anschaulicbe Bild macben; 


Ab 

A'l 

Ab 

A',;- 


Ao 

A\ 

Ab . 

. a; . . 




-*^02 


(Ab) 

Aio 

-'ll! 

-■ii2 

, -A. In 

(Ab) 

A 20 




(A 2 ) 

A 

A,n 

*^ h '2 

4 , 

(a;.) 

Ab) 

(Ab) 

(Ab) . 

. (Ab) . . 



Die oberste Zeile entbalt die verschiedenen Gruppen der Oszillatoren, 
die erste Spalte (links) entbalt die verschiedenen Gruppen der Par- 


^ Diese Hypothese erhalt eine experimentelle Stutze dureh die vvichtigen Re- 
siiUate der neuesten Untersiiclmngen von J. Franck und G. Hertz. Verb. d. D. Phvslk. 
Ges. 16. S. 512 . 1914 . 
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tikeln, und die GroBen A bedeuten die Anzahl der entsprecbenden 
Zusammenstofie in einer kleinen Zeit r. 

Zur Berechnung der A dient folgende aus der kinetischen Gas- 
theorie gelaufige Uberlegung. Fassen wir diejenigen Partikeln ins 
Ange, deren Geschwindigkeit zwischen q und q-\-dq liegt, und deren 
Bewegungsrichtung innerhalb des Elementarkegels verlauft. Wir 
bezeichnen sie mit 


X'dq- 


d9 
4 TT 


und nehmen an, daB A',' nicht von der Riehtung der Bewegung ab- 
hangt. 

Denken wir uns nun jeden Oszillator als 3Iittelpunkt einer senk- 
recht zur Bewegungsrichtung q liegenden kreisformigen Scheibe mit 
dem Radius 



so wird nach ( 2 ) jede der betrachteten Partikeln, welche wahrend der 
Zeit r auf eine dieser Scheiben trifft, mit dem betreffenden Oszillator 
zusammenstoBen, die iibrigen nicht. Die namliche Zahl ergibt sich, 
wenn man die Partikeln ruhend, dagegen die Oszillatoren nebst ihren 
Scheiben mit der gemeinsamen Geschwindigkeit q in der entgegen- 
gesetzten Riehtung bewegt annimmt. Sie ist also gleich der Anzahl 
derjenigen ruhend gedachten Partikeln, welche in den wahrend der 
Zeit T von den bewegten Scheiben beschriebenen Raume liegen. Die 
GroBe aller dieser Raume ist gleich der Summe der Volumina von 
lauter gleichen Zylindern mit dem Querschnitt und der Lange qr, 
also gleich 

iV • ,T • qr . 

und die Anzahl der betrachteten Partikeln, welche in diesen Riiumen 
liegen, ist mit Beriicksichtigung des Wertes von r aus (6): 

N ■ X^dq d9 

w'enn V das Volumen des ganzen Systems bedeutet. 

Mithin ergibt sich tiir die Anzahl A„.„ der in der Zeit r erfolgen- 
den ZusammenstoBe zwischen den A\ Oszillatoren und den N',. Par- 
tikeln, indem man A' statt iY setzt, und iiber von 0 bis iir inte- 
griert, ferner iiber q von g,,. bis entsprechend den kinetischen 

Energien n'hv und 


qn + i 


Tif-rXn r X' 


y 


■f 




-^■dq. 

1 


(S) 
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Was nun die Resultate der ZusammenstoBe betrifi’t, so sind die- 
selben ebenfalls aus der obigen Tabelle zu entnehmen, indem die ein- 
geklammerten GroBen der letzten Spalte (rechts) diejenigen Oszillator- 
gruppen angeben, in welehe die gestofienen Oszillatoren infolge des 
StoBes neu eintreten, -vvahrend die eingeklammerten GroBen der unter- 
sten Zeile diejenigen Partikelgruppen bezeichnen, in welche die stoBen- 
den Partikeln infolge des StoBes neu eintreten. So treten z. B. bei 
den betracliteten StoBen die beteiligten Oszillatoren in die Gruppe 
die beteiligten Partikeln in die Gruppe i\y' neu ein. 

Damit ergibt sich fiir die in der Zeit r erfolgende Anderung der 
Zabl iV„ derjenigen Oszillatoren, deren Schwingungsenergie nhv betragt: 

= (-Ao + G„i + G„2 -r • • ■) — [Aon + + -"I.),, + • • •) (p) 

und fur die in der Zeit r erfolgende Anderung der Zahl A',' derjenigen 
Partikeln, deren Schwingungsenergie zwischen n'Jiv und (?z' + l)/r/ liegt: 

A A -r All,' -j- Aj,.’ +•••) — ( A„'„ + A„'i + An-i + • • • ) ( i o) 


§ 4. Stationare Energieverteilung. 

Wir fragen jetzt nach den Bedingungen des stationaren Zustandes. 
Piir die freien Partikeln gilt dann als Folge ihrer gegenseitigeu Zu- 
sammenstoBe die MAXWELLSche Geschwindigkeitsverteilung, also nach (5) 

= N'ae g-dq, 

wobei die Konstanten a und /o dui-ch die Bedingungen gegeben sind, 
daB 

"X. 

j'zV'dy = N', 

O 

und dafi die mittlere kinetische Energie einer Partikel: 

1 3 , „ 

2 ^ 2 

Dies ergibt : 

4 / jn //i 


(12) 

( 13 ) 

( 14 ) 


Dann folgt aus (8) und (ii) durch Ausfiihrung der Integration: 


Ttf^rX,, r , 2 , 

A„'„ = A qdq 


tt/’-tA,, 


a A' 


\ — e it 


n’ hv 

e'-kr . ( 15 ) 
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Folglich nach (3) und (14): 


**^-.■0 + ^/.'l + 2 ■ 

und: 


1 ! '2. n Ifl ^ 

I ~TT'^ T 


\-e 



e 


; I 

™F 


4 - 


2 Trm 

~ Fr ' 


V 


(16) 


<17) 


Damit der Zustand stationar ist, miissen die Ausdriicke (9) und (10) 
verschwinden. Daher ist fiir diesen Fall nach (16) und {17): 


A',, = A'(l-e /. ii . 

und somit die mittlere Enersie eines Oszillators : 

O 


(18) 


fr ( 0 • A 0 -r 1 - A 1 + '2 • A 2 T ■ • • I /e h\ 

L= = ^ . (19) 

ei I — 1 

woraus in V erbindung mit ( i ) das bekannte Energieverteilungsgesetz folgt. 

Sind mehrere Arten Oszillatoren mit verschiedenen Schwingungs- 
zahlen v vorhanden, so lindert sich an der Betrachtung nichts AVesent- 
liches, da die freien Partikelii alien Oszillatorarten gegeniiber die niim- 
liche Rolle spielen. 

Die Anwendung der hier entwickelten Anschauung auf die Vor- 
gange im Strahlungsfelde sowie auf die Energieverteilung unter den 
Molekiilen eines festen oder tliissigen Korpers denke ich bei einer 
anderen Gelegenheit darzustellen. Im letzteren Falle ist die Annahme 
naheliegend, daC auch in kondensierten Korpern frei herumlliegende, 
nach dem MAXWELLSchen Geschwindigkeitsgesetz sich bewegende Par- 
tikeln (dieselben, die eventuell als Dampfmolekiile durch die Ober- 
flache austreten) den Energieaustausch ztvischen den verschiedenen 
Schtvingungsperioden besorgen. Ihre Zahl kann so gering sein, dafi 
durch sie die spezifische Wiirme nicht merklich beeinfluBt wird. 
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Verfakren zur Prufung der Luft auf Gekalt 
an brennkaren Stoffen. 

Von E. Beckmann. 

Nacli gemeinsamen Versuchen mit Kurt Steglich. 
(Mitteiluug aus dein Kaiser -Wilhelm -lustitut fiir Chemie, Berlin -Dalilem.) 


(Yorgetragen am IS. Juni 1914 [s. oben S. 7091.) 
(Eingegangen am 11. August 1914.) 


Die Anregung zur vorliegenden Untersuchung hat die bei der Ein- 
weihung im Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie von Sr. Majestat aus- 
gesprochene Mahnung, zur Schlagwetteruntersuchuiig beizutragen, 
gegeben. 

I Schlagwetter und deren Nachweis. 

A. Einleitung. 

Zuiiachst moge eine etwas nahere Bekanntschaft mit den Schlag- 
wettern vermittelt werden, welche den Kohlenabbau besonders gefahr- 
voll machen. Dieselben entstehen durch Austreten von Methan oder 
Grubengas CH^ aus den Kolden, welches bei ihrer allmahlichen Bildung 
aus organischen StoS'en entstanden sein mu6. Nicht alle Kohlen- 
gruben bieten Schlagwettergefahr, z. B. sind diejenigen in Oberschlesien 
schlagwetterfrei, dagegen diejenigen in Niederschlesien, Rheinland und 
Westfalen stark durch Schlagwetter gefahrdet. Audi finden wir da, 
wo die Kohle zutage tritt, relativ wenig Methangehalt, dagegen in 
tieferen Schichten, wo starkere tlberlagerung mit Gestein stattfindet, 
einen solchen in erhohtem MaCe. Die Verschiedenheiten beruhen 
offenbar darauf, daB in den methanarmen Kohlen bereits Entgasung 
stattgefundeii hat, wahrend in den iiberlagerten Kohlen ein Entweichen 
des Gasgehaltes nicht moglich war; das geht auch daraus hervor, dafi 
an Satteln von Verwerfungen besonders viel Methan angetroften wird, 
weil das spezifisch leichtere Gas sich dort gesammelt hat, und vielfach 
auch reichlich Gas in porosem, iiber dem Kohlentlotz gelagerten Gestein 
gefunden wird. 
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Manchmal tritt das Methan aus der ganzen Anbruchtlache der 
Kohlen aus, unter Knistern und Verstaubeii der Kohle — eine neue 
Gefahr — ; manchmal werden Hohlraume aufgeschlossen, aus denen 
das Gas unter starkem Druck, his 30 oder 40 Atm., als Blaser oder 
Ausbruch liervortritt. Dadurch kann der Methangebalt in der Grube 
so groB werden, daB Betaubungen oder auch Erstickungen wie bei 
Mangel an Sauerstoif vorkommen. Mit reichlicli Luft vermisclit, ist 
das Methan atembar und bringt keinerlei Beschwerden hervor, auch 
laBt es sich dann durch Geschmack und Geruch nicht erkennen. 

IMan kann Methan auch kiinstlich aus Kohlen durch Verkoken 
bilden. In unserem Leuchtgas kommen et^s'a 40 Prozent desselben 
neben der gleichen Menge Wasserstoli' vor. Beim Ab])au organischer 
Substanzen im Sumpfwasser tritt es last rein auf. 

Leider ist es nicht moglich, das Methan anders nutzbar zu machen, 
als es mit der beigemischten Luft zu verbrennen und zur Heizung 
von Dampfkesseln usw. zu verwerten. Ebeuso wie Luft ist das 3 Iethan 
in Wasser und in sonstigen Fliissigkeiten wenig loslich, so daB es 
nicht durch Absorption abgetrennt werden kann, auch durch Abkuhlen 
laBt es sich nicht von Luft befreien, denn sein Siedepunkt, — 165°, 
liegt nicht weit von dem der Luft, — 190°, entfernt. Konnte man 
das gesamte Methan als Heizgas gewinnen, so wurde dessen Menge, 
zum Leuchtgaspreise berechnet, den Preis der geforderten Kohlen in 
einzelnen Fallen ubersteigen. 

Nach dem Gesagten ist es klar, daB auf eine natiirliche Abnahme 
der Schlagwetter in Gruben nicht zu reclinen ist, ja viehnehr, daB 
sie mit dem raschen Abbauen der Kohle und der Tiefe der Bero-werke 

O 

zunehmen miissen. 

Es gibt keiu anderes Mittel zu seiner Beseitigung und Unschad- 
lichmachung als Durchventilieren des Bergwerks mit viel frischer Luft. 
Bergwerksluft mit nicht mehr als 1.5 Prozent Methan wird noch als 
unschadlich betrachtet. Friiher glaubte man, daB bis 6 Prozent Me- 
thangehalt keine Gefahr bringe: man hat aber die Erfahrung gemacht, 
daB bei Gegenwart von Kohlenstaub in der Luft, der selbst mehr oder 
weniger methanhaltig ist, schon ein Gehalt von etwa 3 Prozent zu 
Explosionen fiihren kann. Bei 3 Prozent diirfen auch Sprengschiisse 
in den Bergwerken nicht mehr abgegeben werden. 

Merkwiirdigerweise ist es gelungen, die Gefahr einer Entziindung 
von Schlagwettern durch Sprengschiisse dadurch zu vermindern, daB 
man statt des gewohnlichen Pulvers viel bri.santere Materialien ver- 
wendet. Explosible Methangemische l)rauchen eine gewisse Zeit zur 
Entziindung; Sch warzpulver brennt aber relativ langsam ab und heizt 
langer, wahrend die neuen, sogenannten schlagwettersichercn Spreng- 
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stoffe eine selir kurze Schufiflamme geben. Die Entzundungstemperatur 
von Methangemisclieii liegt bei 500 bis 700°. Bei Abfeuerung eines 
Schusses der neuen Sprengstofie kann aber die Temperatur viel holier, 
bis 2200° steigen. ohne da6 momentan Ziindung eiiitritt. 

AuJSer der ScbieGarbeit kann die Entziindung von Schlagwettern 
durch jeden gllilienden Korper oder durch Flaminen herbeigefiilirt 
werden, wenn die Wirkung nicht zu kurz dauert und eine geniigend 
hohe Temperatur erzeugt wird. Eine glimmende Zigarre und glim- 
mender Feuerscliwamm gelten als unschadlieb, wahrend jede oftene 
Flamme die Entziindung bewirken kann. 

Davy hat die Gehihr der Entziindung durch die Sicherheitslampe 
zu beseitigen gesucht. Er lafit die von auBen zur Flamme zutretende 
Luft durch Drahtnetze passieren: dadurch wird eine Entziindung im 
Innern des Drahtkorbes unter normalen Umstiinden unmoglich. Die 
Temperatur der Explosionstlamine sinkt durch die warmeableitende 
Wirkung des Drahtnetzes unter die Entziindungstemperatur der Gas- 
miscliung herab. Die Statistik hat aber gezeigt, daB der Schutz kein 
vollkommener ist und vielmehr etwa die Hiilfte der Schlagwetter- 
explosionen auf Fehler der Sicherheitslampen zuriickzufiihren ist. So- 
bald namlich die Flamme an das Drahtnetz kommt und es erhitzt, 
hort die Schutzwirkung auf. Dies kann sowohl durch Hochbrennen 
der Flamme, durch Wegwehen infolge von Luftstromung usw. ge- 
schehen. Audi geniigt eine kleine Verletzung des Drahtnetzes an einer 
Stelle, um dasselbe wirkung.slos zu machen. 

AuBer der Schutzwirkung leistet die Sicherheitslampe dem Berg- 
mann noch dadurch einen groBen Dienst, daB er aus dem Brennen 
der Flamme auf das Vorhandensein von Schlagwettern aufmerksum 
geuiacht ivird. Sobald der Methangehalt auf 2 bis 3 Prozent steigt, 
vergroBert sich die Flamme, brennt ruBend, und der Drahtkorb fiillt 
sich mit einer blauen Flamme. Bei hoherem Methangehalt kann es 
zum Verloschen der Flamme kommen. Zur genauen Untersuchung bis 
auf I Prozent werden die Flammen kleingedreht, oder man zieht 
schwach leuchtende Spiritustlammen, welche innerhalb eines Draht- 
netzes brennen, sog. Pielerlampen, vor. 3 Ian kann damit, weil man 
von der Hauptllamme nicht geblendet ist, bereits Schlagwettergehalte 
A'on ^ Prozent ab erkennen. 

Audi in bezug auf Leuchtkraft muBte die Sicherheitslampe viel- 
fach im Stich lassen. Das Drahtnetz nimmt Licht fort und wird da- 
durch bei der Arbeit lastig. Verschmieren und Zusetzen mit Kohlen- 
staub erhoht diesen Mangel. Ersatz des Riibols durch Benzin hat 
Leuchtkraft und Reinlichkeit erhoht, auch das Auswehen der Flamme 
hat weniger mehr zu sagen, da die moderne Cereisen-Ziindung ge- 
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stattet, sie ohne Offnen von auBen wieder anzuziinden. Das geht aber 
nur so lange, als der Methangehalt nicht zu hoch wird. 

Man laBt im Bergwerk auf Schlagwetter noch fast ausschliefilich 
mit der Sicherheitslampe priifen und verweist genauei-e x\nalysen in 
das Laboratorium, wo nach gasanalytischen Metlioden zwar exakt, aber 
erst in langerer Zeit die Zusammensetzung festgestellt werden kann. 
Besonders in England geht man mehr und mehr zu diesen Labora- 
toriumsmethoden iiber. 

Die sich mehrenden Schlagwetterkatastrophen. ich erinnere an die 
von Courrieres und Radl)od, haben das Verlangen nach volliger Aus- 
schaltung der Sicherheitslampe an besonders gefahrlichen Punkten her- 
vorgerufen. Sie ist vielfach durch die elektrische Grubenlampe er- 
setzt worden, welche dadurch tragbar gemacht wird, daB man sie 
auf einem Akkumulator, also einer beweglichen Stromquelle, montiert. 
Die Ziindungsgefahr ist damit sehr verringert; eine Priifung auf Schlag- 
wetter kann aber damit nicht vorgenommen werden. Man hat des- 
halb das Zusamimenbauen mit einer Wasserstoiflampe oder Spiritus- 
lampe vorgeschlagen, wodurch natiirlich die Lampe wieder an Sicher- 
heit verliert. 

Auf die zahlreichen sonstigen Yorschlage der Schlagwetterprufung 
kann ich nur andeutungsweise eingehen. 

Der bekannte Schlagwetterinduktor von Ansell beruht auf dem 
Difiundieren von Methan in ein geschlossenes, mit Manometer ver- 
sehenes GefaB mit Deckel aus porosem Ton usw. Aus dem erhohten 
Druck wird auf Methan geschlossen. 

Die geringere Dichte methanhaltiger Luft kann auch mit der Wage 
nachgewiesen werden. 

F. Haber ist es gelungen, ein optisches Instrument, das Inter- 
ferometer Amn Lord Rayleigh in Gemeinschaft mit der Firma Carl 
Zeiss, Jena, lur SchlagAvetterpriifung einzurichten. 

In den beiden Teilen des Gesichtsfeldes dieses Instrumentes nimmt 
man beim Durchblicken Interferenzstreifen wahr, die nach vorheriger 
Einstellung sich gegeneinander A'erschieben, wenn der eine Teil des 
Apparates Luft, der andere ein Gas mit anderer Brechung enthiilt. 
Wenn aus der Luft und dem zu prufendem Gase Kohlensaure und 
Wasser entfernt werden, so kann man die auftretenden Unterschiede 
bei Grubenluft fast mit Sicherheit auf Beimischung von 3Iethan setzen. 
Das kostspielige Instrument A'erlangt aber eine sehr A'orsichtige Be- 
handlung und kann dem Arbeiter nicht in die Hand gegeben Averden. 

Spater haben F. Haber und H. Leiser fiir den Grubenarbeiter eine 
Schlagwetterpfeife empfohlen, durch Avelche die akustischen A’orrich- 
tungen A'on E. Hardy soAvie A'on Forbes und Blaikley den Bediirfnissen 
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der Praxis angepafit wurden. Wahrend friiher die Vergleiehspfeife stets 
mit frischer Luft angeblasen werden mufite, bleibt dieselbe jetzt lange 
Zeit mit derselben Vergleichsluft gefiillt. Das Anblasen geschieht aber 
nun bei beiden Pfeifen mit Grubenluft. 

Viele andere Vorriclitungen benutzen ein Verbalten des Methan- 
luftgemisches gegeniiber feinverteiltem Platin als Katalysator. Das- 
selbe bewirkt scboii ohne Anwarmen eine Oxydation des Methans, wo- 
durcli Warme entstelit, die durcdi Thermometer, durch Anderung von 
Druck Oder elektrisc-hem Widerstand gemessen werden kann, oder man 
verbrennt die Methanluftmischungen an elektrisch geheizter Platin- 
spirale und studiert die Verbrennungsprodukte. 

B, Eigene Versuehe, 

Unsere Untersuehung ging von analytisch-chemischen Gesichts- 
punkten aus. Zunachst hal)en wir versucht, eine gemaBigte Oxydation 
des 3 Iethans mit Chemikalien herbeizuiiihren und die Oxydations- 
produkte Kohlensaure bzw. Kohlenoxyd und Wasser zur weiteren 
Prufung zu verwenden. 

Es ware die Moglichkeit vorhanden gewesen, Kohlensaure bzw. 
Kohlenoxyd durch Reagenzpapiere, Wasser durch ein Hygrometer zu 
ermitteln. Solche Versuehe fiihrten aber nicht zu befriedigenden prak- 
tischen Resultaten. 

vSehlieClieh haben wir uns gesagt, daS man die Gefalirlichkeit eines 
Methanluftgemisches am sichersten durch Prufung auf Explosibilitat be- 
urteilen kann. NatiirUch mu6 der Apparat dabei so eingerichtet wer- 
den, dafi die Ubertragung einer etwaigen Explosion auf die Umgebung 
unmoglieh wird. 

a. Explosionsvorpriifer (Fig. I). 

In dem Pumpenstiefel A des Apparates ist durch Zuriickziehen 
des Kolbens R das eingesogene Gasgemisch abgesperrt und wird durch 
eiiie Cereisen-Ziindung Al auf Explodierbarkeit gepriift. Durch eine 
Sperrvorrichtung iV ist aber unmoglieh gemacht, diese Ziindvorrichtung 
zu betatigen, ehe der nach aufien fuhrende Hahn geschlossen ist. 

Bei diesen Versuchen hat sich ergeben, dafi durch Cereisen-Ziindung 
nur Gemische von 7 bis 10.3 Prozent Methangehalt zur Explosion ge- 
bracht werden; ein Manometer P gibt uber den dabei entstandenen 
Druck Auskuuft. AuBerdem spiirt die den Apparat erfassende Hand 
eine Erwarmung, die auch bei ganz leichten Explosionen, wo das Ma- 
nometer versagt, noch wahrnehmbar ist. 

Durch Kompression des Gasgemisches kann die Entziindung be- 
giinstigt und die Entziindungsgrenze so verschoben Averden, daB schon 
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Fig. 




Explosionsvorprufer. 


etwas unter 7 Prozent die Explosionen be- 
giniien und erst iiber 10.3 Prozent auf- 
lioren. Audi konnten durcli Anwendung 
eines Katalysators die Entzundungsgrenzen 
erweitert werden, doch bietet dies fur die 
Praxis wegen geringer Zuverlassigkeit bis 
jetzt keine geniigenden Yorteile. Eine Er- 
weiterung der Versuclie ist aber in Aus- 
sicht genommen. 

Die Entzundungsgrenzen liegen bei 
geringen Drueken zu nabe beieinander, uin, 
nacb Le Chateliee, den Gebalt eines arnie- 
ren Methangemisches iin V orpriifer dadurch 
zu bestimmen, dafi man Metban in abge- 
messener Menge binzusetzt, bis die Explo- 
sionsgrenze erreicht ist oder bei methan- 
reicben Gemiscben umgekehrt Luft, bis die 
obere Explosionsgrenze erlialten wird. Et- 
was zu viel Methan bzw. Luft wiirde leidit 
das Gemisch wieder inditferent inaclien und 
so zu irrigen Resultaten fiiliren konnen. 

Wir werden spiiter seiien, dafi ziir 
Untersuchung von Leuchtgas- bzw. von 
Wasserstoft'gemischen mit Luft dies Instru- 
ment in weiterem Bereich braucbbar ist. 


b, Explosionshauptpriifer (Pig. 2). 

Bei Methan haben wir versucht, durch Verbrennen der Methan- 
gemische am erhitzten Platindraht zum Ziel zu gelangen. 

Dieses zuerst von Coquillion angegebene Verfahren gestattet, auch 
die kleinsten Gehalte an Methan zu verbrennen und wurde schon 
mehrfach, aber wie es scheint olme Erfolg, zur Priifung in der Grube 
vorgeschlagen. Es leistet ausgezeichnete Dienste in der Laboratoriums- 
gasanalyse. Allerdings wtirden sich die zerbrechlichen Apparate, wie 
die Explosionspipette, die Yeriirennungskapillare aus Glas oder Quarz 
sowde die feinen Ablesungen, fiir die Grube wenig eignen. 

Wenn man von dem geringen EinlluB des Luftstickstoifs absieht, 
vollzieht sich die Reaktion zwischen Methan und Luftsauerstoff nach 
der Gleichung 


CH,-t- 20 , = C 0 ,-t- 2 H ,0 
iVol 2 Vol lYol 2V0I. 
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Bliebe die Temperatur bei der Reaktion unverandert, so wiirde auch 
das Yolumen vor und nach der Reaktion ohne Kondensation das gleiclie 
bleiben. Der auftretende Druck stammt von der Erliitzung. Dem 
Druck Oder Schlag folgt ein Unterdruck oder Riickschlag durch A"er- 
tlu-ssigung des Was.sers, der durch Absorption der Kohlensaure noch 
gesteigert Averden kann. 

Aus der GroGe des bleibenden Unterdrucks laBt sich bequem und 
selir sicher auf die Menge vorhanden gewesenen Methans zuriickschlieGen. 

Der fiir den Grubenbetrieb bestimmte Hauptpriifer besitzt ein 
ExplosionsgefaG A aus Metall. 

Der VerschluGdeckel des Bodens dient auch zur Aufnahme A^on 
festem Atzkali fur die Absorption A-on Wasser und Kohlensaure. Oben 
ist das GefiiG in Verbindung mit einem Yakuummeter oder einem 
Quecksilbermanometer B soAvie einer Stiefelluftpumpe C, die durch einen 
Hahn 5 abgesperrt Averden kann. Das zu priifende Gasgemisch Avird A^on 
der Saugdruckpumpe von der Seite her iiber den Weg i — 6 durch den 
Bereich A'on Atzkali angesogen und sodann iiber 7, 8 ausgestoGen. 

Bei den ersten Yersuchen betrug der Gasinhalt des Explosions- 
gefaGes etAva 140 cm’ bei 100 g Atzkali. Die Pumpe faGte 35 cm’. 
Bei 10 KolbenstoGen AA-ar sicher der Gasinhalt ausgeAvechselt. Die 
Dimensionen lassen sich auch A'iel kleiner Avahlen. 
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Zum Gliihen der Platinspirale D dienen zweckmafiig zvvei hinter- 
einander geschaltete Nickel- oder Bleiakkumulatoreii. Die Spirale aus 
Platin oder Platiniridium hat einen Durchmesser von 0.15 bis 0.25 mm 
und ist so lang zu bemessen, da6 sie in Luft fast zur Weifiglut ge- 
bracht wird. Die Brenndauer, welche bei obigen Dimensionen auf 
2 Minuten festgesetzt war, wird dadurch begrenzt, da6 die Einschal- 
tung des Kontaktes vermittels einer Quecksilberuhr F, nacli Art der 
gewohnlichen Sandulir, erfolgt. Eine mit der Quecksilberuhr gleich- 
zeitig umgedrehte Sanduhr mit einer Auslaufzeit von 3 Minuten gibt 
den Zeitpunkt der Ablesung des Manometers an. Steigt der Unterdruck 
iiber denjenigen, welcher ein je nach Vorschrift 3- oder 4prozentiges Me- 
thangemisch hervorbringen wiirde, so beriihrt es einen Kontaktdraht, der 
eine weittonende Hupe erschallen oder eine rote Gliihbirne aufleuchten 
laBt. Bei diesem Apparat sind also nur folgende Betiitigungen notig: 

1 . Einpumpeii der Luftmischung bei geofthetem Hahn, 

2. Schliefien des Hahnes, 

3. SchlieCen des Kontaktes, 

4. Ablesung des hinterdrucks. 

Eine Untersucliung nimmt rund 3 Minuten oder, bei kleineren 
Dimensionen, viel weniger Zeit in Anspruch. Das GefaB ist zunachst 
relativ gro6 gewahlt worden, um bei der eingesogenen Gasmenge eine 
groBere Durchschnittsprobe zu sichern. Gegen die Gefahr etwa ein- 
tretender Explosionen schiitzt absolut die Wiederstandstiihigkeit des 
GefaBes und der dichte AbschluB desselben durch einen einfachen 
3 Ietallhahn. Damit nicht dieser aus Versehen olfen bleibt, ist die 
Vorsicht getroifen, daB erst nach SchlieBen des Hahnes das Queck- 
silber den Strom einschalten kann. 

Verbrennungen bei uberschiissigem Sauerstoff. 

Zunachst mogen einige Versuche mitgeteilt werden: 

Versuche mit einer Platinspirale von 0.2 mm und 70 mm Lange. 


Prozoiit CII4 

UnrPidiiH-k 

— nim 

Amp. 

i I. 1 

: In'lllfl kuil" 

0-5 

- 8 

2.S2 

Tv«‘inG K\pl(i''iou 

I 

— 16 

2.S2 

„ 

2 

- 28 

2.8 

„ 

3 

— 46 

2 79 


4 

— 66 

2.79 


5 

- 80 

2 75 

■ 

6 

— 102 

2.78 

t'XpliMlirrt 

S 

-148 

2-79 


10 

-\-h 

2.79 

iiofri'4 
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Aus denvorstehenden Versucliengehthervor, daC bei hellgluhender 
Spirale aucli die methanarmsten Mischungen verbrannt ■\verden und 
bei +prozeiitigeni Metbangelialt bereits Druckdifferenzeii von 8 mm 
auftreten. Das Verfabren geniigt aLso den Anforderungen der Praxis 
vollkommen. Spurenliafte Undiclitigkeiten des Apparates baben bei 
dem relativ groGen Volumen des ExplosionsgefaBes veniger Bedeutung. 
Der ProzeB liiBt sieb an dem Gang des 3 Ianometers verfolgen. 

1 st das ExplosionsgefaB mit reiner Luft gefiillt, so tritt beim 
Einscbalten des Stromes zunacbst Erwarmnng ein, so daB obne weiteres 
erseben 4verden kann. olj die Spirale ricbtig gliibt. Die Druckdifferenz 
betrug beim verwendeten Apparat -f- lO mm. 

Bei den Versueben mit 0.5 — 5 Prozent Metban findet langsam 
fortscbreitende Reaktion statt, die sieb darin zeigt, daB der zunacbst 
positive Druck allmablicb zuriickgebt und eventuell scbon wiibrend 
des Erv'armens in negativen Druck iibergeht. 

Das ExplosionsgefaB kiiblt sieb walirend der vorgesebenen Zeit 
von I 3 Iinute geniigend ab. Avenn niebt viele Versuebe rascb binter- 
einander ausgefubrt werden. Bei 6 Prozent (gegeniiber 7 Prozent im 
Vorpriifer) land die Explosion statt, deren Wirkung auf das Queck- 
silber durcb ein Riickscblagventil gemildert Avird, Avonacb sieb der 
anfanglicbe D’berdruck fiigt monientan in starkenUnterdruck A^erAvandelt. 
In diesen Fallen metbanreicber IMiscbungen tritt Warnung durcb 
Alarm oder Signallampe fast momentan ein. 

3 Ian bat gemeint, daB solcbe Versuebe mit der Gliibspirale zu 
lange Zeit erfordern. Wer aber mit dem Apparat vertraut ist, siebt 
sogleicb nacb Einscbalten aus dem Gang des Quecksilbers, Avoran er 
ist, und je groBer der Gebalt, also aucb die Gefabr, um so raseber 
findet die Verbrennung statt. 

In kiirzeren Intervallen als in je 3 IMinuten einen neuen Versucb 
zu macben, diirfte kaum je erforderlicb sein. 


V erbr en nungen bei mangelndem Sauerstoff. 

Wfibrend man sieb mit den fruberen Apparaten auf die Unter- 
suebungen mit ubersebiissigem Sauerstoff besebrankt bat, sind Amn uns 
aucb boberprozentige Misebungen in Betracbt gezogen Avorden, Aveil 
beim Entnebmen Amr Ort mit sogenannten Blasern und mit den An- 
sammlungen \inter Versebalungen an der First, also eventuell mit Ge- 
balten A on o — loo Prozent Metban zu reebnen ist. Die Ersebeinungen 
mit dem gleicben Apparat sind in folgender Tabelle angegeben: 



Priifr.iig ile; Luft (iePalt an hren.nbareii Stoffeii. 
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UbTrl- (»(lc! 
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20 
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30 
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40 
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60 
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2.S5 

.. 

80 
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Wie die vorstehendeii Zahien ergeben, gelit der Unterdruek all- 
maldicli zuriick und ebenso die Intensitiit der Explosion, welche sehon 
bei 1 6 Prozent nic-ht melir eintritt. 

Bei 20 Prozent ist der Unterdruek bereits verscliwunden und ver- 
wandelt sich in Uberdruck, der dann n'eiter znnimmt, wahrend bei 
6o — too Prozent wieder schwaebe Unterdrucke oder ein geringer Uber- 
druck beobaclitet werden. Der Ubergang zum E^berdruck berulit dar- 
auf, dalo durch den Mangel an Sauerstoff Kohlenoxyd und Wasserstoff 
(ev. aucli Azetvlen) entstehen, die nicht absorbiert werden. 

2 C'H^ -h 3 O3 = 2 CO -f- 4H,0 . 

Die Manometeranzeigen bei Sauerstoffmangel werden dadurch im- 
sicher, dal 3 nur bei Weifigiut der Platinspirale die Bildung von Kohlen- 
oxyd und Wasserstoft’ stark in den Yordergrund tritt. Bei Rotglut 
kann es aber dahin kommen, dafi statt der vorstehend verzeichneten 
Uberdrucke Unterdrucke auftreten, weil dann wieder mehr Kohlen- 
siiure und Wasser gebildet wird. 

Bekanntlich zerfallt Methan bei 850° und dariiber schlieBlicli voll- 
kommen in Kohlenstoff und Wasserstoft' b 

CH, = C-4- 2H,. 

DaB die oben angewandte liohere Temperatur nocli nicht aus- 
reicht, um rasch groBere Mengen iletlian in diesem Sinne zu zersetzen. 
ergibt sich aus den geringen Druckdift'erenzen, die bei Anwendung von 
reinem 3 Iethan aufgetreten sind. 

Fiir die Praxis ware zu merken. daB das Auftreten vonUber- 
drucken immer auf S auerstoffmangel und hohere 3 Iethankonzen- 
tration hindeutet. Sollte eininal das Auftreten eines geringen Unter- 
druckes zu Zweifeln AnlaB geben, ob derselbe durch geringen 3 Iethan- 

gehalt oder durch Sauerstoft'mangel veranlaBt sei, so gestattet der 

« 

■ Vg. ^I. !Mayer und V. ALi'MAYER, Ber. d. D. f'hem. Ges. 40 . 2143 (1907). 

sO 


Sitzuiigsherichte 1914, 
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Apparat in einfaclier Weise die Entsclieidung zu trefleii. Man offnet 
den Hahn und piimpt dann ohne iveiteres noch 3 Kolbenstofie Luft 
hinein, scliliefit den Halm und bringt nochmals die Spirale zum Gdiilien 
(Nachpriifung). 

Im Falle rorher schon SauerstottuberschuB vorhanden und die 
Verbrennung beendigt -vvar, wird jetzt keine Niveaudifferenz im Mano- 
meter mehr auftreten. Lag aber Sauerstottinangel vor, so wird es 
jetzt gewohnlich zur Explosion und zum Auftreren von hohen Unter- 
drucken kommen. 

In ganz seltenen Fallen, bei So und 100 Prozent 3Iethan kommt 
•es bei diesem Verfahren vielleiclit zunachst noeh zu Eberdrucken, ilurch 
die ja ebenfalls hoehprozentige Mischungen angezeigt werden. LaBt 
man nun aber nochmals den Eberdruck ah, pumpt noch 3 Kolben- 
stoBe Luft hinzu und schaltet nochmals die Gliihspirale ein, so treren 
dann auch hier Explosionen und Unterdrueke auf. 

Beispiele inogeii das Gesagte illustrieren ; 


■ »-H. 
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So kleine 3Iengen Luft, wie sie hier gebraucht werden, sind 
leicht in Gummiluftki.ssen in die Grube mitzunehmen. 

Gegenuber anderen Verfahren zum Xachweis des 3Iethans zeichnet 
.sich dasjenige (lurch Verbrennen besonders aus. weil es gerade die 
Yorgange vor Augen fiihrt. welche (lurch Entzundung des Gasgemisches 
entstehen konnen. An den Anderungen des Quecksilberniveaus im 
Hauptpriifer bekommt man, wie erwahnt, gewohnlich sofort ein Bild, 
wie langsam oder rasch die Verbrennung verliiuft und ob die 3Iog- 
lichkeit einer Exjilosion bereirs vorliegt. 

Absorpti(m v(ji; Wasserdampf und Kohlensaure vor und nach dem 
Erhitzen erfolgen bei der groBen 3Ienge Atzkalis fast momentan: etwas 
mehr oder weniger I-’euchtigkeit im Gasgemisch hat auf (la.s Resultat 
keinen merkbaren EintluB. 

Der Apparat ist absichtlich so konstruiert, daB die Gasgemische 
angesogen werden. ohne daB sie ein Filter zu passieren haben, da- 
mit auch vorhandener Staub. besonders Kohlenstaub, ihren Ein- 
liuB auf die Verbrennung zur Geltung bringen kann. 3Ian braucht 
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also fiir die beschleuiiigeiide bzw. verzogernde Wirkung des Kohlen- 
stoffs keinerlei Gefahrenzuseblage oder Reduktionen vorzunehmen. 

Auf hohe (-lenauigkeit ist bei dieseu nur praktisclien 5 Vert be- 
anspruchenden A'ersuchen iiiclit gesehen worden. Immerhiii kann eine 
Genauigkeit von o.i Prozent bei den gewohnliclien Wettergasen leicht 
erreiclit werden. 

Iin AnschluB an den Hauptpmt'er ist noch ein Registrierwetter- 
priifer konstruierr v'orden. welelier in +stundiaen Pausen Analysen 
selbsttatig ausfubrt nnd das jedesiualige Resulrat graphiscli aufzeiclinet. 
Derselbe ist bestimmt, an geeigneten (Jrten nach obigem Prinzip den 
Methangehalr der abzielienden Wetterstn'iine zu kontrollieren und bei 
Ubersteigen von 3 oder 4 Prozent zu tvarnen. 


11. Mischungen von Luft mit Leuchtgas oder Wasserstoff. 

Mit den bescliriebeiien Vorriclitunii'en kann man natiiiiich die 
Beimischung irgendvelcher brennbareu Ga.se in der Luft erkennen. 
Fiir Leuchtgas und Wasserstoff liegen die Verhaltnisse sogar noch viel 
giinstiger. 

In dem Vorprilfer detuniert Leuelitga.s mit Luft beiin Gehalt von 
8 bis 25 Prozent, Wasserstoff’ bei 9 bis 42 Prozent. Gegeniiber dem 
engbegrenzten 3 Iethangehalt 17 bis 10,3 Prozenti ist es daher viel 
leichter, Leuchtgas oder Wasserstoff’ schon mit dem Vorprtifer nach- 
ztnveisen. Dafi Leuchtgas und Wasserstoft’mischungen erst l>ei hoherem 
Prozentgehalr explodieren als die 3 Iethanmischungen, hangt wohl da- 
mit zusammen, dad bei gieichem Prozentgehalt bei 3 Iethan die groBte 
3 Ienge Sauerstoff’ reagiert. bei Leuchtgas ( 1 >e.stehend aus 40 Prozent 
CH^ -t- 40 Prozent Hp v'eniger. i)ei VYasserstoll’ noch weniger. Der 
Nachweis der noch nicht explodierenden 3 Iiscliungen erfolgt im Haupt- 
priifer in gleicher 3 Veise tvie bei 3 Iethan. 

Bei hochkonzentrierten Gemischen geniigt hier die Antvendung 
des Vorpriifers, tveil es ein Leichtes i>.t, zu einem explosiblen Ge- 
misch zu gelangen. 

Trotzdem Leuchtgas und Wasserstoff’ erst bei huheren Prozent- 
gehalten im Vorprufer und entsprechend auch im Hauptpriifer de- 
tonieren, beginnt ihre Verbrennung schon bei einer Temperatur, die 
3 Iethan noch unverandert ladt. .Setzt man die Amperezahl durch Ein- 
schaltung eines Widerstandes oder dutch Verwendung von nur einer 
Akkumulatorzelle so weit herab. dad die Spirale nur rot gliiht. so 
lindet nicht bei 3 Iethan. wohl aber bei Leuchtgas und in schnellerem 
3 Iade bei Wasserstoff’ Verbrennunu' statt. Auf diese Weise ist es 
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moglich, eine Beimiscliung von Leuchtgas oder Wasserstofl’ zu 3Iethan 
nachzuweisen. 

Da man einen Wasserstollgelialt des Drubengases fur gefahr- 
erlidliend ansieht, wiirde man bei geeigneter Handliabung des Haupt- 
priifers aucli imstande sein. solche Gefahrerhdbung nachzuweisen. 

Es soil wiederholt werden, dal3 die mitgeteilten Verfahren keinen 
Anspruch darauf machen, mit exakten Analysen zu konkurrieren, wie 
sie im Laboratorium erhalten werden konnen ; sie ermoglichen aber, 
was wichtiger ist, in der Grube rasch ein Urteil zu gewinnen und 
den Gefahren recluzeitig zu begegnen. 

Auf den Gruben diirfte es nicht an Personal fehlen, welches die 
Apparate rasch und sicher zu handhaben lernt. Auch die immer 
zunehmende Gefahr der Leuchtgas- und 'Wasserstoli'explosionen wird 
(lurch die beschriebenen Apparate von weniger geschultem Personal 
leicht erkannt werden kiinnen. 

(Fiir die beschriebenen Verfahren und Apparate ist gesetzlicher 
Schutz angemeldet.) 


Aiisgefreben am Z8. .Veiseiesi. 
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' 2 ' 2 . October. Gesamiutsitzung. 


Vorsit/.ender Sccretar; Hr. Planck. 

’'1. Hr. SciiAFEK spracli iiln-r die Verhreituiig des Deut.scli- 
tuias nacli dem Osten. 

Er i'iilirte nii'. dfiLi Yfrlireii u'la aid'!, w ii di'- u idi i'llirru ii lii'iide .Vutla'-^iam 
Et. dui’di ^Vilf^cn^e\\ ;dr eiTi'idil. '"ndcrn zu alli-iUKi-' li irdludu i’ xerdiinkt 

^Vlirde. und daJ? iLihri dui'iliwr-^Z diP anp'.-'i!iiiniiipn IIpi imd Piiilieiiiii'-i lie kirdi- 

lidip iiiid wplrli'-lic Gl'iiliip die Leiter und I'l rdeia '• wiireii. 

2 . Hr. Kuno Meylu legte eiiie .Hiliaiidhuig vor: Zur belt ischeii 
Wortkunde. VI. 

I'N \\fi'di'ii II. a. fn’inendp allirdi lie W'l'u-rr-r lii'jirdelipii ; at dt i-rkniht' aii' 
lilt, licff: aha>i I lelkirde’. eiiie Kii'.yr.'nn an- 7- '/.' i’.liiriLipi'. pine Fiirti/i jiialliilduiiii 

ain’-/,;7' /III' 1' yd 'veiTllppii’ : ijiii’t 'I.aeliiipi'r. eiiu e'n ii'eidip I’ul'liiiiu' 711 i/y/- laeliPu’ 
iisw . Kin Wdi'ti r> I r'/'eiduii-. 711 i — ^'l I't lipi-zet'iiee 

a. Da^ ordiaitliclie 31 itgru‘d d(“r phy.sikaU.-;ch-inatliematischeu Olas.si* 
Hr. S( iiWAKz bat am 6 . Aiigu.st und da.-!! corre^pondirende Alitgliial der- 
s^elln'ii Gla-si'C Hr. Juim.v.vrs Siucvia; in Rmn am IC). .August das liintzig- 
jiihrige iJoctorjubiliium geleiert. Beideii .lubilaren Iiai die Akademie 
Adre,s''!eu gewidmct. die weiter unten iin Wurtlaut aligedruekt sind. 

4 . Folgeiide Drucksclirifteu wurtUm \ orgelegt ; zwei neu erscliienene 
Biinde akadeiniscber UiUi rnelunungen, Lief. 4 i des >■ Tierreieh « . ent- 
halteiid die Di tlii/li'lui bearb. mui J.J. Ku:iii:u (Berlin igi 4 ) und Bd. 22 
der Deutscben 'I'exte des Miltelalters entbaltend das \ iiterliueb brsg. 
von K. RnissrxnrRGEK (Beriin 1914 ): 'foin. 4 . Ease. [ des von der .S.wn.xv- 
Stiftung unternoimneneii A'ocabulariuin iuri''[)rudentiae Romanae (,Bero- 
lini 1914 ); von den .Monumeiua. (iernianiae liistorica die Biinde Auctores 
antiquissnni. Tom. 15 . Bars 2 entlialtend zVldbelmi opera ed. R. En- 
w.ALii. Fasc. 2 (Berolini 1914 ) und Legum Sectio T\b Con.stitutiones 
et acta publica imperatorum et regum. Tom. 6 , Pars i, Fasc. 2 (Han- 
noverae et Lipsiae iQipc Bd. 3 des von der Akademie unterstutzten 
Werkes F. S.Arii.w. SMisebe Rechtsbiudier 1 Berlin 1914 ): von Hiai. 

Snzangsberit’ikte UU4. M 



(ie-.amnitsitzun5^ vom 22. Oi-rolii-i- 1914. 


ii 38 

YON Auwi-RS Bd. 3 .seiner Benrbeituiig der BRADi.Ev’sclien Beobachtungen 
an den alien 31 eridiani]istruinenten der Greenwiclier Stern warte (Leipzig 
1914) und von LIrn. von Wilamowitz-^Ioellendoeff seine Ausgabe der 
Tragodien des Aesciiylus iind seine Interpretationen dieses Dieliters (bei- 
des Berlin 1914). 

b. Zu vissenschaftlielien Uaternebinungen bat die Akademie be- 
willigt : 

durch die plivsikaliscb-mathematisebe Classe; Hrii. E. Schulze 
I'iir die Drueklegnng des Nomenclaiur animalium generuiii et subge- 
neruin 200o3Iark: fiir eine von den cartellirten deutscdjen Akademien 
ausgeliende Expedition auf den Pic von Teneriffa zum Zweck A^on 
licbtelektriscdien Spectralunter.su(diungen 50o3Iark: Hrn. Dr. Victor 
Franz in Leipzig zu Untersucbungen an 31 ormvriden i 2 o 31 ark; Hrn. 
Prof. Dr. Heinrich Poll in Berlin zu Vererbungsstudien am blenschen 
600 .Mark: Hrn. Privardocenten Dr. Adolf Walther in Giessen zu Ver- 
erbungsversucben an Hiilmern 250 Afark; 

durcdi die pliiloso})hiseb-historische Classe: fiir das Cartellunter- 
nelnnen der mittelalterlicbeii Bibliotbekskataloge fiir das Jabr 1914 
nodi 300 diark: Hrn. Privatdocenten Dr. Hans Jantzen in Halle a. S. 
zu einer kunsthistorischen Forscluingsreise nach Frankreich 1500 31 ark; 
Hrn. Prof. Dr. Adolf Schultf.n in Erlangen zu einer topograpliiseb- 
archaolugischen Forschungsreise in Spanien 1000 3 Iark. 


.•^eit der letzren Gesamint.sitzung vor den Soinmerferien (23.Juli) 
hat die Akademie das ordentliebe 31 itglied der pbvsikaliscb-matbe- 
matiscben Clas.se Adolf .ilARXENS am 24. Juli, und das ordentliebe 31 it- 
glied der ])hiiosopbiscb-bi.storisclien Classe Reinhold Koser am 25. Au- 
gust durcb den Tod ^erI^•ren. 
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Zur keltischen Wortkunde. VI. 

^'on Kuno Meyer. 


102. Altir. t‘i‘l 'es ist ci-liiul)t’. 

Stokes und Thurneysen linben versucht, ein aiigebliches Sulistantiv 
Cft, das ' Erlaubnis’ bedeuteii soil, mit abnlichcMi Worterii der britisLdien 
oder aiiderer indogermaiiiscbei- Spracben in Kinklang zu sntzeii. und Pe- 
dersen- wiederholt in seiner Vergl. (Iramni. ^ 5 i die Ansielit Tiiurneysens, 
dal 3 es zu lat. redo aus kezdo und weitcrbin zuin avost. si/azd- zu 
stellen sei. Mir ist (W als einheiinisclies irisclies Wort iininer ver- 
dachtig gewcsen, da es mit Ausnalnne von mittelir. cefadjbid 'icli ge- 
statte, erlaube’ zu gar keinen Ableitungen gefuhrt bat. in der K(nn- 
position nicbt vcrwendet wird und iiberhaupt ganz isoliert dastebt. 
Es komint binzu, dafi es sicb niobt urn ein altes Substantiv bandelt : 
denn die alteste Bedeutung ist nicbt 'Erlaul)nis’, sombT'n 'es ist erlaubt’. 
So glossiert es im Bucli von Arniagb i8a‘ 'liat sicut vis’ (vgl. ci't.cft! 
ol 31aedoc, EL 285 b 21: Cf't, cetl 0/ a undnft'r fri Enifrie. Anecd. 141,7). 
All dies bat inicb auf den Gedanken gebracbt, daB wir es einlacb 
mit einer Abkiirzung des lat. Uvtl zu tun liaben, die aus der Ivloster- 
spracbe stammt. DaB bei einer solcben Verkiirzung nicbt die er.^te 
betonte Silbe gewablt ist, sondern die Ictzte, liegt daran, daB diese 
scblieBlicb docb wie beim Eebo mebr ins Obr talk und I'cstgebalten 
wird. Das ist ja aueb mit ir. 'chum aus dbchum, 'din aus dtdiu und. 
um ein modernes Beispiel zu erwabnen. mit dem engl. 'bim aus omnibus 
der Fall. 

Das Wort wurde erst im Mitteliriscben .^ubstantiviert und ein 
Gen. ceta (z. B. d' f is a cetu, Erin I 132) analogiscb dazu gebildet. 

103. Fine iriscbe cox nihiii. 

Icb babe in den Contributions S. 362 ein Wort da ' 3 Iann’ an- 
gesetzt, worin Pedersen § 527 mir gelblgt ist. Wir stutzten uns dabei 

‘ Dazu 4 'i'lautit. Tlircc .Shalt.. r6n 1.9 uinl iifiiif. d^nhmn 

1 permit’, ctailath 'lia\ ine p^•l•Illi.^.^i^m . 
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besonders auf eineii nuitiaaGlichen X. PI. ciai, cler Salt, iia Rann 5SSS 
vorzulieg'en sclieiiit. Die Stelle lautet : 

haiar clni ir \e]omf[h]/uidbi^ti. 

* 

Stokes drvickt udtar, es ist aher in der Iland.scdirilt kein Llingezeichen 
zu selien. Ilier isr nun riai oftenl)ar ein Versehen des Schreibers fur 
ctan, das iin Eeime init diun in der voraufgelienden Zeile stelit (co 
lui a hdroiuj iidian iidaiijrtiii). Die beiden 4 V 6 rter reimen nocli eininal 
gleicli darauf in Z. 5S99'5900. Wenn aber cUi in dor kun.stlielien 
Spracbe, die ' biTla na iiled’ genannt wird, in der Bedeutung des ir. fer 
' 3 Ianir vorkommt. wie z. B. da in leupair >i tier Besitzer dieses Bucbes’, 
O'Gr. Cat. 129. so i.st das aus dem Gebraueli des Pronomens da in 
unbestiinmtem Sinne berzuleiten, also eig. der demand dieses Buchesk 

104. Altir. Banher n. pr. m. 

In der Li.ste von benihmren Personen Irlands, die nur mit ihrem 
Patronym benannt werdeii (ptmndc hErenn, LL 369 f), flndet sicli ein 
Mm- BnuliPi' (3694' 36), was wold fiir dSlae Baubir versehrieben ist. 
Ein ir, Xann* Dnuher wiirde sieb gut zu gall. Bahriniuf stellen. 

105. Altir. ("07i-gr7i)1 m. 'Ranggenossek 

Xeiien I'am-ijrtTd 'den gleiclieii Rang Labend', wovon ich in don 
Contributions Bci.spiele gegeben babe, liegt ein iilteres con-yrad in der- 
selben Bedeutung, das die 'Worterbiiclier niebt verzeicbnen. Es kommt 
SR Z. 4179 vor: 

ptryid huUi cahyruid ylain hi comduil friar h Bulfinain 
'gelit alle ibr iierrliciien Ranggeuossen unserm Scbcipfer entgegen!’ 

106. dlittelir. t/iascac// untadelig’. 

31 it dicsem 4 Vorte wulote icb in den Contril)utions ebenso wie 
•Stokes iin Index zu Sallair na Ranu niebts anzufangen. Es ist aber 
wold sieber von dl-ni.n- 'untadelig’ mit -adi weitergebildet. 

Icb kenne es nur aus SR 7409: 

Rl suf-r Tcdai ndiascaiy tidil 
Kbnig, der die untadelige liebe Tlndila rettetek 

107. Ir. dhJnt f. 'Gebiirdek 

ZnniER luit zuerst erkannt, dalo im Iriscben wie vr>n Personen- 
nannni so aueb von anderen Kompysitis Kurzformeu auf deminutives 
-an gebildet werden. wie d()hriin, 'Otter .stall dohur-rliu, nnnldn 'Stumpf- 
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schuli .statt niaf-l-a.i^a us\\'. T );>13 aln'r sulclu* Fomucii auch \'0]i iiiclit- 
kompoiiierten Worteri; gebikk-t werden, ist iioch luelit bemerkt M ordf^n. 
Freilich kann icdi ziiiiackst niir eiu Beispiel beiliringen, das oine Augeii- 
blicksseliopfung dcs Reims wegoii sein mag-. Es lii'gt in folgenden 
Versen des Saltair iiu Komt. vor. wo es Z. 3029 ''30 lieiGt; 

Romn't Labati Itnih tjlal ahan fnr.^rnhi llacJudJ. 

Es kaiidelt sicli uin den Berrug Rakels, die sick stellt. als ol) die'Wehen 
sie befallen kiitten ('quia iuxta consiictudineni feminanim nuiie accidit 
mild’, Gen. XXXI v. 35). uiid es ist zti iibersetzen: 

'Die Gebiirde, weleke Rahel aiinalnn, betrog Laban.’ 

ahan, das auf Lobun reinn. ist also Kurzform \(jn ahairt f. 'Ge- 
barde, Minen.spieF usw. und bewabrt das Gesclileeln. 

Zii den Belegstellen fiir das Wort ahairt ist in den Gontribntions'- 
uocli liinzuzufiigen : 

ahair rwa anosa cirtiie apairfr doriyue nfathair aij brin a ruui doit dh 
do Art, Buck von Fermoy, fob 34b. 

loS. Altir. pe/il f. 'Blutigel . 

Das Glossar der Handsckrift H. 3. iS entldilt in col. 79c folgenden 
Eintrag: (jelit id e.d ('Hit: citi' 'xel/.K^ /aiia (jrfci. labia latiiir; (jidit didia 
■I- bel-itiddh. Ebenso U'^Ivlc. § 634: ijf'Hd: db i-nim (jrrcc tabia: (jidid 
quia ithid. Hier falR Stokfs iin Glossar (pHd falseklick als 3. Sg. von 
(jelbn 'I consume’. Wir kabeii es vieknekr mit einer alten Partizipial- 
bildung auf aus '''-nh zu tun. wie sie z. B. in birit, Briijit, rpit vorliegt. 
DieW'urzel gel- verscklingen. vertilgen’ ' (skr. /ZA/k usw.) hat im Iriscken 
gewoknlick die Bedeutung 'abgrasen'. Dock wird sie auch von derVer- 
keerung des Sturmes oder der Vertilgung (lurch Feuer gebraucht, wie 
z.B. in der folgenden Strophe aus OAlri.c. S30 g = H. 3-iS, col. 614b: 

Ronhris. ronbrui, roatjaid. a Ri rJrhi'V rindgla i m- . 

rnngeitt in gfath feib gi-Hinr nenaied fordenj Jidnaige. 

'Es hat uns gebrocken. es hat uns zermalint. (vs hat uns ertrankt, 
0 Himmelskbnig des Sttwnengianzesl Der .'sturin hat uns verzekrt wie 
tiefrotes Ilimmelsfeuer ’ Holzwerk verzekrt.’ 

‘ Wi'lil au'Ziila'-'i'U. 

^ Wi) ntmirt. aielit ahairt yn i.^r. 

" Siehe Pldersls. vol. Gr. j 73S imd i 56, 3. Zii .'■eineu Beispieleii kuiniut noch 
geltatar. Auecd. 11 , 59. 

' in ricliid Hs. 

' d. li. del' Blit/. Der G!ii''-n[or .'clieiiit alierdinu' nini-'ifl aiider.- ant'/id’;i'',''en 
[iit/naoil/i la iri'i/a - gaitmiv). 
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^’gl. iiu'ine Krklai'iing de.s Xanien.s C’oraiac Gelt Gaith in Alt. 
Dielit. 1. S. 3 2 . 

Ill iiielireren iiidog-eniianisclien Spracdieii ist nun der Name fiir 
den Blutigel aus die.ser Wurzel hergeleitet (altind. yn/fiA’iT, bret. gtlaouen, 
kyinr. gpJ f. . korn. iind so wird aucli unser gel it dieses Tier 

bedeuten. 

109. Altir. genit f. 'Lachgeistk 

Eine andere ebensoldie Bildung ist^^?2//, eine bekannte Bezeiclmung 
fur Kubolde, die .sicli besonders in Bergsclduchteii aufhalten 
Dafi es weibliclie Wesen sind erliellt aus der Glosse bei O'Mulc. § 640; 
genii glinde -i- ben i nglinn sowie aus einer anderen in Lu 47a 6: 
gi^naiti nma. Es werden Geister gewesen sein, deren schallendes 
Gelac'liter das Eclio der Bergwande weckte; denn das Wort stellt sich 
zu ir. gen, kymr. gicen, obgleich diese Worte zumeist 'Liicheln' be- 
deuten. Alter ir. gen gaire 'schreiendes Lachen, gellendes Gelacliter’ zeigt 
die geAvunsclite Bedeutung. Ein Vei-bum *genabn (kymr. gwenu) ist mir 
freilich unbekannt. Von genit abgeleitet ist genitecht f., das z. B. in 
Bade Suibne 3 i i (ar gtaltocht ~ ar geinidecJit) und 31R 236, 12 {re gel- 
tacht 7 /V genidecht) vorkommt. 

I 10. Altir. CondligTin n. pr. m. 

111! Index zu dem Faksimile von R.4 Wl. B 502 babe icli diesen 
Namen falseldich als CorilTgun angesetzt. Dazu verleitete inich der 
Akut iiber deni i, der LL 320 e 7 {Condligain) steht. Es ist aber ent- 
weder wie so oft nur das fiber i gesetzte Zeichen, welches den kleinen 
Buchstaben herausbeben soli, wie unser I-Punkt, oder, wenn es ein 
Langezeicben .sein soil, ist es falscblicb iiber die vorletzte statt iiber 
die Ictzte Silbe geraten. Kin irischer Name Condligan stellt sicb nun 
scbon zu kymr. Cynddylan und ist als Kurzform ^'on ^ Con-dliged zu 
fassen, ein Babuvribi, das sicb etwa mit 'biindiscbem Gesetze folgend’ 
wiedergeben liifit. 

III. Altir. hrnigred n. 

Stokes druckt in seiner Au.sgabe des Saltair na Rann Z. 965/6 
wie i’olgt: 

lii rohmancJi bruig reid inhloith. Pardui^ fri suirded sdergraid. 

Hier ist statt bruig reid, was Stokes wobl als bruig rc/d auffalSte, sicber 
bruigred zu Icscn, wodurcli wir sowobl Alliteration mit inbluith als aucb 
Reim mit euirded erbalten. Das sonst nicbt belegte Wort ist eineBildung 
von bring 'bewobnte Gegend'. das lautlicb unserem "Mark’ entspricbt, 
mit dem neutralen Kollektivsufii.x -red (kymr. -rivgdd). 
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I I 2. Ir. 7 # = inli. 

Diese gekurzte Form des maskuliiien Artikels mit sulHgiertem 
pronominalen T findet sich SR 1317, wo niclit mit Stokes in cT zu 
andern ist. So ist auch das Fragezeiclieu nacli Z. i 3 i 8 zu tilgeii und 
zu lesen: 

Tl rothrathaiy, a ben haith^ rotrathaig nurlmit firgdeth 

'der dich betrogen hat, toriclites Weii), liar erkaimt. daG du iiiclit walir- 
haft klug warstk Dem entspriclit die Prosaaut'losimg (LB i 1 i a 33): 
Is e inti cetna, ol se, Lucifer. 

Dieses tl kehrt in Z. 57S0 wieder, wo Stokes es im Glossar richtig 
erklart hat: 

ha trenfer dUairc It thuesat 

71 er, den sie bracditen (namlich Goliath), war ein grimmer Kamp(''. kdi 
filge hinzu, daG sich die spiitere Form infe, wclclie unter dem EinlluG 
von € 'er’ entstanden ist, in Z. 1659 durcli den Reim mit Zlc gesicheri 
vorfindet. Im Arch. HI S. 307 §22 hatte icli sie ebenlalls in der 
gekiirzten Form Lf in einem mittelirischen Gcdiclite nachgewiesen, 
das in den Anfang des i i . Jahrhunderts zu setzen ist. llier liegt 
sie nun schon fiir das Jahr 988 vor. 

I 1 3. Komposita mit ir. ser/if- 

In meinem Beitrag zu A 31 i.sccllany [)resented to . 1 . 31 . 31.\ckav 
S. 232 hatte ich fiir Ir. T. Ill 53.25 ein Ivompositum secht-chaindel sieben 
Kerzen' angenommen und durch ein mir au> der Lektiire bekanntes 
secht-inulr 'sieben 3 Ieere’ und den Personennamen Secht-f/i erhartet. Fine 
vierte Zusammensetzung mit .‘^er/ti lindet sicdi SR 1996: fair dnbert/iar 
sechtdigal 'an ihm wird eine siebenfache Rache genommen werden'. 

114. Altir. Ire-iiiTir m. 'dreifache 31 auer . 

Z. 2545/6 in Saltair na Rann lautet; 

tar sin rogab techt for cut in diliu trdeta trettiur. 

Wenn Stokes im Index trttttur als trnn-ur ansetzt und mit 'very recent’ 
ilbersetzt. so kann er nur geraten und die .Stelle im Zusammenhang- 
nicht verstanden haben. Es hamlelt sich um ein Kompositum mit tn- 
'drei’, und die Verse sind zu iibersetzen : 'Danach ting die Siindtlut, 
welche dreifache 31 auern niederwarf, an, zuriickzuweichen’. Zur Kon- 
struktion von troeta (Gen. Sing, von trdet/iad) tremur vgl. Alteste Dich- 
tung 1 56 § 3, wo sicli zu den dort gegebenen Bcispielen noch dtliu 
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thromnt troiia trrnhtuiuj SR 2626, olI'ji <1 hu'l Irortu ."lud'j il). 2297. tor 
trUria trJath. ib. 5579- nuu- min moraurg muclitha a//’ R awl. 502, 841)30 
uiid 3luiriila/-Iij muir mucJula air il). 85 j) 7 binzufugon lilBt. 

115. Ir. dein. /lifi. 

Ncben (b-m Adjektiv <h n gut. tucbtig, tapfer', welelies Pokorny 
Zfvg'l. Spr. XLI. S. 152 iiiit bit. bomn (aus " dm no-) zu'iatnmeiigebracbt 
liat, lieg't ill der.spllien Bedaiitniig fin i-Stamm dtin, der. I'lienso ’'.vie die 
i-Stiimme t'liilr. ghun, loir, mlir u.^w.. be^tjuder.s gera vou Dicbteni ge- 
braucbt vird. So liadi-t er .sicb biiatig im Snltnir nn Rann, ivo Stokes 
im Index die Beleg.stellcn auftubrt, zu denen nocb Z. 955 {crt trngad 
drill) kommt. AuBerdem liegt da.s Wort Z. 6909 in dein Ivonipositum 
glerdin y’ot, da.s auf trriirir reimt ; 

Glerdin rofmat in rath trenjir Duiiid co morrath 

'Glanzend tapfer .scblugen die Kainpeii David.s mit groBer Gnade die 
Schlaebt'. 


I 16. Ir. hoflhaiiilac/il f. 'kriegeri.sche Wnt'. 

In den Contributions S. 161 balie icli au.s Cog. 52, 15 ein Wort 
hadandacht ubernonimen. Ilier best die Tlandsehrift B naimdemhlacht 
'Feind.seligkeit''. Es bandelt sicb wolil .sielier um eine \’ersebreibung 
fiir hadhamlarht. Ein Adj. horUiinnaH kann ieb zwar nicbt belegen, da- 
gegen kommt Cog. 52.5 hadlmidr vor, da.s in den Contributions nacb- 
zutragen ist. 

117. Altir. s}nn{})p f. Senf'. 

Dies l.ehmvort ist meines Wi.s.sen.s nocb nicbt gebucbt ivorden. 
Es findet sicli YBb 164 b 43 im Gen. Sg. rutnuna grainni na sinaipi 
'gleicb sclnver ivie ein Senfkoi-n . 

118. Altir. .si'olor. 

Icb wiirde die.s bekaimte Wort bier niclit ervvabm'u. wenn es nicbt 
immer ’\vied<*r als eine Entlebnung au.s dem got. 'rhdknz in der Be- 
deutnng ' T.eibeigener' angefiibrt wiirde, so zuletzt von IMrrn, Dcutscbe 
Stamme-skimde, S. 44. E.s ist eine Ivurzform auf -or von rrolaigr^ , 
'.Scbulerb d. b. Klosterscbiiler, und bezeicbnet besonders diejenigen, 
die Dienste tun and aufwarten muBten, wesball) e.s z. B. in Ai.sl. Meie 
Conglinne S. i 3 mit tindhirid abweclnselt. Das Wort scbwankt zwiscben 

^ Ai^l. M. 17. II stoht .siolnujf. iinrh(](‘ni voph<‘r "Glirnuchr war. loli halte 

I iii M-iir. (j> in ohJc zu antlrrn. 
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iiinsk- iiad leui. LTe^;clilpcllt, liis ."ic-li in tier iieuereii Spraelie das Ictztere 
fesusetzt wie bei alien Biidniiii-eii auf -or. So heiBt e.s Aisl. 13, 21 
iind ! I-1-. 13 im Vokativ n ,-rf/!hr. dag-ogeu 17. 10 ri sro/tT/r im Reime 
iiiir ordit. Zti deii don ioi Blussar aulgefiilu-ten Belegstellen koinint 
iiOt'li toififch no icoloc. alisc. Arcli. Soc. S. 140, 13 (Kells Charters) liiiizu. 


iig. Altir. yV; /«/. 

Dies ]“)i.shtr iiiebt crkannte Wort liegt an dnd Stellen in Ce- 
dichteii A(jr, 'svu e.-^ tiberall auf hiltar reiint. Deni Zusammenhange nacli 
soiioint es '(deschick. Scliieksal' zu hedeuten, und es ist also wohl 
ein Ltdmwoi't au.s lat, /iW/e. In Iinrain Snedgossa (ed. dhirRNEYSEN § 20) 
Lei lot es ; 

Tw: in frr .ii/t ioniUm^. iuc/t/u fatal, 

dona clerchd) riirach rnbrr I inhatar. 

oYo ties Heiines tvegen nicht mit dem Herau.sgeher an dial zu denken ist. 
Fenior XL 21a 15: 

dd lahutnr nn rJ'j rdriiin fri fdini fir ndfediiii 

'al.s die Konige, von deiiea ieh spreche, doni wahren Seliieksal anlieiin- 
rtelen, ilas ieli erzahle’. 

Und -scldielolicdi SR Z. 3563: 

ha Irnnfj a fatal e, // hrn,' r,i nthidar fani inn airrdj 

trnurie war ilir olininachtiges Sehiek.sal, da sie vor den Unterkonig 
gofiilirt wurdeii'. Stoke" setzt im Index fakscldieli die Bedeutung 
'lingering, delay' an. die er aus O'Briens /hrA^eA'iitniinnit, fdner Ab- 
U'itung roufida 'langC 

120. fo- for-ad-cf 'uberrageiC. 

I'liinsE YSEN hat zneist (I.esebuch S. 66) erkannt. dad diese.s Verbum 
in dofnrcai iii deu St. (raller Yersen vorliegt, so dalo die Orundbedeutung 
'hberschaueu i.st. Da Pedeksex die.s Koinpositum unter ri- (3 68 3) niclit 
auHiihi’t, setze ich noeh einige weitere Belegstelleii hierher. 

dndonfarradtir Mer uns uberragt', Rayve. 502, 125b 10: la Rig 
dorian fnrri LX 286 a 27. wo es aui' da rli reiint. lliiutig ist in SR die 
di’itte Sing. Ind. Pras. Act. rel. thargrai 'weleher iiberragt'. So ist Z. 5 
stiitt iJiargca zu lesen. ’\"gl. ferner Z. 161, 654 (tur(/[r77/J). 866, 449S, 
0679, 7002. 7163, Si 73. 

I 2 I . Ir. hiftte = bi/e. 

Zn der Sclireibniig dnil, duil fhr dil (s. Cuntril). s. v.) gesellt sich 
mndi kdd>-' statt hih- 'alter Baum’. Es Avird .SR 150 so geschrieben. um 
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den Eeini mil uile zu nnirkieren. Dji.s h ist niclit jmlatal. Die Stelle 
lautet: 

RT Hd a-idle n-adbar n-dn, ar inbiiih' bladmar hithmur. 

Hier ist bik poetiscli im Sinne von 'schiitzender Banin’ von Gott 
gebraucht vie oft. z. B. ronfanna ar [ii]diiin-bih', SR 8223. 


122. Altnordische Personennaincn ini Irisclien. 

Zu den von Stokes in 'Linguistic Value of the Irish Annals ge- 
samnielten Namen nordischen Ursprungs lassen sich noch folgende 
hinzufiigen. 

IfTt m. aus Ihrilr. LL 205 b 48. 

Mod mac Herling-, LI. 172a iS, d. i. 3 Idd. Sohn des Erlingr. 

Oisle m.. Three Fragm. A. D. 866, hUisIi, FM 861, aus Auide. 

RagnaUt f. aus Rarjnhildr. LL 1 4 1 a 36 : RagnaiU ingm Aialdih arnaid. 

Raibne in. void aus Hrafn. 1X2046 9: bn Burr^ bn Raihne robui j 
tri ret alhnararli ar cUi. 

Scel/ing' in. F 3 L A. D. 1154: mof' SreUbvj. a Gall-goidel. 

Sort-adbud in. LL 172 a 10 Sortndbud i<orf. Flier gibt sort das 
altn. svartr vieder. Vielleicht ist Adbud die Wiedergabe von altn. 
HbrTtn'oddr. 

To/barb ni., Cog. 78, 16. 

l.cbiiiod ni. 1.6436 32: lerbt Ucbmaid raj Lorhlabxne. 

123. Altir. OHIO I ha von an’. 

Diese Bildung stellt sich zu reninitha, iaranthd ('fliurn. § 756; 
Bed. § 321, I und 641). Sie komnit in einein Gedichte in R.tWL. 502, 
S. 83 a 53 vor: 

oinotha Lobraid na Icnn co Bresal inbrer inbrlatharrhaan. 

124. Altir. aue. ue f. 'Knkelin’. 

Zu den in 'Hail Brigit’ S. 24 und in der Zeitschr. f. celt. Phil. 
VIII S. 600 gesaminelten Beispielen fiir das Femininum ue kommt noch 
SR 6006; a Ima rnjarh Athemas (Vichal). 

125. Kymr. moelrhon 'Seehund'. 

In diesein Worte ist rhon olfenbar aus altengl. bran entlehnt, das 
ja auch ins Irisclu' in der Form ran iibergegangen ist. 
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126. Falsche R ilck bild iingen im Irischen. 

Zu (ler bekannteii Rnckbildung do-fongim aus tongim 'icli schwore' 
lafit sich noch eine andere sbdlen. Sie liegt in dnai-siu zu tai-siu vor, 
das in Iinmacallam in da Tliuarad § 128 in dor Redensart cia doaisiu 
macy. 'wessen Sohn hist Du?’ vorkommt. 

127. Altir. airne m. ’Waclie’. 

Dies aus dem Sageiititel Airne Fiiigin bekanntc Wort (vgl. airne i 
ndfochaid Fingm LL igSb 14). wo es ’Nachtwacbe’ bedeutet, ist wold 
mit singulativem -«(' aus airt 'Aufinerksanikeit' gel)ildet. Wie Anecd. II 
S. 2, 10 (Nom. Sg. bit airr) zeigt, ist es mannlichen Geschlecdus. In der 
spateren Spracdie ist es mit -en, -tan weitergebildet, z. B. airnFn oidcJii w 
film, Egerton 1782, Ibl. 19a marg. sup., dirntan 'night work’, Dinneen. 

1 28. Altir. nuas-rhUad. 

Das aus lat. memo entlehnte ir. mifm bedeutet in der Regel eine 
Schussel, aber, wie cuaeh Ian do airgead 7 mia.'^ oir tairb tBetha Molaga) 
zeigt, auch den schiisselartigen Deckel eines TrinkgetalSes. Dazu stellt 
sich das Kompositurn nuas-chiiad, welches Fel." S. 94, 1 i (condaruinir 
a chuid a miaschuad [sic leg.] guch manaig isin tig), wo Stokes mit 'platteF 
iibersetzt. und in dem folgenden Verse a\is Imram Maile Duin (Anecd. I 
§ 26) vorliegt: 

meit longchore no miaschuad mur 
'so grofi wie ein Kessel oder ein groGer Deckelbecher . 

129. Zum Wortschai z des Saltair no Runn. 

Hier stelle ich einige Berichtigungen und Zusatze zu dem Index 
Verborum in Stokes' Ausgabe zusammen; bei den Berichtigungen han- 
delt es sich meist um voces niliili. 

»alchur [leg. allchnr?] 7365.1' Die Stelle lautet; 

RT rosder Dauid alchur dia mhai a ocmir is dithruh. 

Es kann kein Zweifel sein, dafi akhur fur ar chur steht, sowohl 
weil ar die bei socraim erforderliche Priiposition ist. als des debide- 
Reims wegen. cor ist hier im Sinne von 'Fall, Untergang' gebraucht. 

>>all-glan, i656.« Es handelt sich um folgende Stelle; 

CO n-aittreib thalman cech than. co nnem nallglan noebuasal. 

Die Alliteration zeigt. daG wir es mit einem Worte mdl-glan zu 
tun haben. Wenn auch die Bedeutung von nail nur durch die Glossa- 
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ior(-u lickaniit ist, die e;s iiiit ua.'O/, ,;/or, adhu! erkUiia'ii. so ist das 
Woi't doch geniiii’end helegt. So tiiiden wir nctll-kiidf' LU 120a 43. 
mit uat(il[-hiud) glossiert. ^Vueli als luterjektion koiuint nail vor, 
B. noil aniui'. 0 ’ 3 Iule. 838; noU {noil) a male'. Fianaig. 26, 1 3. 

Hainan, 7 2 54.« Ks ist aman zn lesen, mit der Betonimg der 
zweiten Silbe, da es auf dal reiint. Es ist also eine Xebenform von 
ajunm 'nur’. 

nard-ruii'i. S29.« Lies Ai' rttiri (:dorulrmi). 

I'aiTodis (ti, 4470. '< Lies or rodm bruthar, wdrtlich 'gegeii die 
grofie Zweilieit von Briidern', d. li. 'gegen die beiden groCen Bruder’ 
( 3 Ioses und Aaron). So sr-bon Stokes selbst im Index. S. 148 {ro-dias). 

Hatli-cliom-arc.'‘ So will Stokes aueli in Z. 464 statt des hand- 
schriftlielien atelioanure lesen, aber mit Lbireclii, da es den Reim mit 
clotlialt aufhe)»en wilrde. Vielmelir ist atchonnarc beizubebalten. 

»l)ecla, opinion, feeling, i<lea.<^ An alien Stellen ist es das be- 
kannte Adjektiv. welches 'genau, deutlich' bedeutet. 

holadmnr, 'gerachreicli’. Dies Adj. Hndet sich Z. ioS6, wo Stokes 
gegen die Iland^eliritt holad udir drucki. Es ist zu lesen: 

arutobrdid fri .<^id .‘^ain ' toirthi parduis boladmair. 

»catli, battle. Zu den damir zusammengesetzten Wortern ist 
nocli cntli-gnihim 'ieli bekiimpfe' liinzuzufiigen, das Z. 2734 vorkommt. 
Es ist dort zu lesen : 

3Iaithgein Maire'-. mo each mlad. cathgeib co itgaire gorTud. 

Alarias edler Sohn, grofier als jede Wiirde, der mit Frommheit 
falschen Wamlel liefelidetk 

>'Cint.>‘ Die Stelle (Z. 133) lautet; 

met na re\if. ruatliar rint, d thalmain co firmimint. 

Hier steht ciaf fur cintc, eine Elision, die durch den folgenden 
unbetonten Yokal ermog 4 icht wird. Vgl. m cuac date Z. 33. 

»cocaid, /hs/, Unrful, 3042. « xVii der betrellenden Stelle handelt 
es sich um ilen mittelir. Den. Sg. von roead 'Krieg' {cen nach nd/l 
coenid co broth). 

»cod, jmi, mug, 4357.x ].,ie.s cod: e^ reimt auf lor. 

coa-canaim 'concino’ kommt Z. 1019 vor, wo mit der Handschrift 
cowcaunt zu le.sen ist. Vgl. Z. 2165. 

"Cuirid, gem .sg. ? 3434.x Es ist cuiri im Reim mit ruiri zu 
lesen (crichid each cuiri conduin), ( 4 en. von cidre 'Truppenscharh 

‘ I)i'- Uaiid.'diril't hat Ut-in Laiigezeichcti. 

* iiiaiiTe IG. 
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»dilliud, 6933. « Lies fV\f\iirmd. 

»dodig, 1894.U Lies do dig forma yladuibih 'nls 'rrank zu den 
griinen Krauternk 

"donech (do-n-ech?), 5564.x Es ist zu lesen wie schon Sri;Arii.\N, 
A'erLal System, S. i6. n. i korrigiert liat: 

dus in foiyebtais fo uiin in-ch dognrtld a n-intditiu. 

>' duirimtliinimcliellaim (du-air-iinm-do-imui-t.), 346 «. Lies: duir 
imthimchellat rJch&d '.stark umgebeii .sie das Himinelrc-ielik 

I'duith, basr, infamou.':? <.< Lies dui 'ignorant'; Dat. PL duithib 3235. 

»duitlie, acc. sg. -i, 2 6S9.>< Die Stelle lautet: ar calhbnrr cf-n dulthi 
datli, wo dUithi der von (rn doth abhangige vorangestellte Gen. Sg. ist. 
Das Wort reimt auf hruitin und ])edeutet 'Unwissenlieit, 'Lorheit'. 

In Z. 1075 ist statt biiaid min zu lesen biiaid n-nm. Vgl. mod 
n-eim 5263. 

'> eisleis, eisslis« , Ue.s ti^lis und bige zu den Zita ten liinzu Z. 2 562 . 2946. 

Ein Adj. fdluidr 'zaunartig' konunt Z. 8043 im Pciin init lauaidr 
vor ( flrochud fola fUbude 'ein Kegen von Hlut so diclit wie ein Zaun"). 

"fael, 48 16, irolf?'-^ Das Frag('zeielien ist zu tilgen. fdii koinmt 
aucli Z. 1292 und 1670 vor, wo es vom Teulel gebraueht wird. 

xfedini, I 507. X E.s ist wold zu lesen: nd fdibnr fidnt, mPhbyni. 
wo feidm auf tfidm reimt. Zu melib ya! vgl. Itnaib 7/U/1543. 

"In 4315 fatliaib seems a license fur foiliaib.« Es i.st -cdiov fdthaib 
im Keim mit .■<c<lt/ioi!i zu lesen. 

"licbomna f. 1362.x Die IIs. bat //ro/aou/, was richtig ist. 
LB Ilia 56 liest Jiccommmt. 

"fissiii = Lat. visio. 335b.x Es lieilSt dort : iml fd .v/w 'diese 
Vision’. 

»foadoi(?), 643.x Lies /ou ddi (; cota-oi) unter seiner Hand’. 

"for-clu, 142 I. X Es ist zu lesen: 

Giiid Adam doib : Ar for clu anahl frim. a nurbai/iyUu f' 
'Adam tlelite sie an : Eei eurem lluluue I bleibtbei mir. ihr lieiligen Engel 1 ’ 

'>fur-erainu, 2351.x Die Zeile, uin die es sieb liaudelt. sowie die 
folgende sind in der Handscbrift arg verscbrieben und wie folgt zu 
bessern ; 

for Lrinn een Irthraina hiinn do Marl Scclinaili mar DomnaiH. 

Tiit'RNEYSEx bat Rev. Gelt. VI nacb den Angalien Z. 2 337ff. (iber 
die Ereignisse zur Zeit der Abfassung des Gedicbtes das .labr seiner 


^ (luiKn'ii lls. 
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Entstehung (988) bestimmt. Dabei blieb e.s mcrkwurdig, daB zwar 
ein Konig von Scliottland, aber kein Oberkonig von Iiiand erwalint 
ivird. Der Schreilier hat sich eine Dittographie ziischulden konnnen 
lassen und statt der Wiederholung von Cinaed mac Mfiil Clioluim ist 
der Name des bekaimten Oberkonigs von Irland. der von 980 bis 1002 
regierre, einzusetzen. Audi das nnr des Reimes w('gen gewaidte 'W'ort 
Ipthrainn veist anf SrchnaiU Jiin. Die Verse] ireibnng Iipruinn fur Erinn 
ist dadureli entstandeJi, dafi Auge odor OJir des Selireibers schon anf 
das folgendt' Utln'ainn abirrre. Solebe Abirrungen sind ixd iinserm 
Sclireiber nichts seltcmes. So ist Z.'2 353 Eriain statt Brian durcJi 
das folgende Jluinain oder Z. 3788 ros/iordoib statt rosnordaiy dureb 
das folgende frib veranlaBt. Ein aliidiches A'ersehen von groBercr 
AVielitigkeit liegt aucli h\ fochrt Z. 2311 vor. Ilier lasen Thurnevsex 
(R('v. Celt. VI 106) und Zimmer (Niuin. Vind. 185) fo diet und fafiten 
ocht fo diet als 'aclit unter hnndi'rt' = 92. fo diet khnnte aber doch 
nur 'liundertmar bedeuten. E" ist vielnu'lir zu hxm'. Der 

Schr(‘ili(‘r hatte .schon das Iblgendi* foil im Auge. So erlialten wir 
statt 3792 die Zahl 3728. 

"fori'aib, pi, dat.. 3919." Falscldieh aus dia forruih 'wenn Librig 
bleibt’ erscldoss(Ui. So schon STR.\rii.-\N, a. a. 0 ., S. 47. 

»gais galai', 6462.0 Es heifit dorr larna i/yrdais 'nach ihreni 
Ivampf’. 

Unter yart hainhOt cs sicii fiir Z. 3078 uin das Komjiosirum ynrt- 
ylan-yeltaid, denn so ist im Reinie mit niactharnycrtaid zu lesen. Zu 
ubersetzen wiiri' etwa 'der Ereigel)igkeit .schon verlnuBf’. 

I’gle.o Zu den Kompnsitis ist ylF-a»rr<i hinzuzufugen. w ie Z. 70 
/u lesen ist. 

»gle-i-aih 618 .“ Es isf zu lesen: 

Forsa said ind erdaith an conydih yleraith dieol rondun 

'woranf die herrliche \'ogelschar sitzt, welche ein 'lollkoinmenes Lied 
gliinzender Gnade singt’. yleraith reiint anf Fnhiith und ist der nach 
Dichterarl vorangestellte Genitiv. 

»greim, 3361 : pi. n. gremmann, 3357-« Lies yreinnn und ym//- 
niann. Ersteres kommt auch Z. 6286 (yarEyreim) und 6293, der Gen. 
yrernma Z. 6289 (yabail grenitna) vor. 

»inceil, acc., 7443.0 Es handelt sich um ninced 'cs ist uns 
niclit verborgen'. 

‘ Bei iler l.ektiire des Salt, na Kann in inriiicn iri.srlieii t'bungen iiii letztrn 
.Soniinerseinesti'i' kaiii zu inciner Freiide Hr. B. IM o kkn/.ie airs Kilinliui-g unaliliiin"!'; 
viin iiiir aul’ deii.selbeii ( iodaiiki.-ii. 
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’>irc, i69I.« Die Handschrift hat hairc. Stokes glaubte ein 
punctum delens unter dem a zu sehen ; ich kann keins erkenn.en. 
“irdinid, 3984, for fir-diuid?« Lies fo hirdiuid 'hinterdreink 
»largud, 880 «, lies largud sIslH lurugud 'zu Boden werfen’, nicht, 
wie Stkachan (Verb. Syst. 70) wollte, zu lorghn zu stellen. 

» 16 rdae, 2 2 5.« Lies Itiarda (: uairt). 

»mairre, 2733, leg. mair-re.« Lies Maire ' 3 Iaria’. 
onienmaigiin, 4149. 8216, leg. menmnaigim y « Es stelit fiir 
hienhaigim 'ich zerstiickele’. 

>imethlad, 1143, read meth lat?" Ks ist das Verbaliioiuen voii 
methlaim. 

»milide, 480.'' Es bedeutet 'luniigsuC’. 

"Ochrach (leg. ocrach) racenotm, 898.x Da das Wort auf hi'ofh- 
lach reimt, ist die handsc-hriftliche Lesart beizubehalten und '(scharf) 
kantig’ zu ilbersetzen. 

»rub = Lat. rubus, 3815.x Lies rid), da das Wort auf rzT/t reimt. 
»saccrad, f. mcks, 3036.x In der Handschrift lautet die Stelle: 
sirhid slan na saccraige. Wir haben es mit dem Den. Sg. von Hnrrach 
'Sacke’ zu tun. 

»sain-dil. X So ist auch Z. 1922 statt mindleith zu lesen. 
»samsugud, 6095. « Es ist suniugud im Reim auf sarugud zu 
lesen. So schon Stkachan, Verb. Syst. 41. 

"sechnad, 674.x Der Nom. Rl. kommt Z. 2307 vor: m t>ech- 
nada for cheill cain 'es sind keine Abwoichungen von gutem Sinne’. 
Statt for ist hier ar einzusetzen, Avas sich noch in der Lenition des 
folgenden Anlauts verriit. Stkachan, S. 38, wollte itirhnadit irrtumlich 
als Part. Pass, fassen. 

»sithech, 342.x Lies sTtJiech 'friedlich' rTched.) 

»sobail, 2638.x Lies sobail 'gliickselig’ (: domuin). 
xsonardib, 2778X, co son-ardib 'mit Lautzeichenk 
»sretta, gen. sg., 2475.“ Es ist der Gen. A’on srethad, q. av 
>'S rothaib lath, 2753.x Lies srethaib und vgl. Z. 2285, 4941. 
Unter »tachaim« ist rid ta{c.h)thi Dia 5530, Avie auch Strachan 
(Verb. Syst. 74) lesen Avollte, zu tilgen. Lies Cid tiitJii Dia ? 'Avas 
habt ihr gegen Gott?’ 

»tadail, 6326.x Lies taddU, das in quantitativem Gleichklang mit 
Kabul steht. 

»tan, adj., 803, 21S7, 6853, 7401.x In alien Fallen handelt 
es sich um ian 'Zeit’ in der Bedeutung 'zur Zeit, da, damals . 

»tath-lassair, dryflaiur ? 3792 «, lies 'di.ssolving tlame'. 
Es reimt auf drlasi<air. 
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otlaitli-cliumtaig. 1103.1* Die Stello lautet : nl til tluith cundaiy 
or Cfst, wo tluith auf {ro)raid reiint und cniiitaig mit ce^t alliteriert. 
Es ist zu iibersetzen : 'Niclir aLs scliwacdien Trost liat er unser Aii- 
liegen auterbauf' (ruiutaiy = coui-iid-tuiy). 

'■tocliouiracht, toi-diuiii. 6922. « So aucli 1354 und 4570 statt 
tuchomrac zu leseii. 

'itoirt. sg. dat., 5971. « lliei' .stelit das Kompositum dui-loiri 
'seliutzende Mas.se iiu Roime auf laihroit. 

"uagdae. 3634. « So i.st aueli Z. 2322 .start Uuya zu lestui. 

I'uainuacb. t^-rrihle, 875.'-' Z. 3S69. 4S39, 5619 bedeutet es 
'furchtsam’. 


130. Beriehtio-iiiig'en mid Xaelitra^-e. 

§ I. Ich zahle noch folg(‘ude Dvandvakoinposita auf: (■enn-anim 
'Kopf und Seele' {bid sui iFiyind co cunnaulm, Arcli.III 231); cenn-chossach 
'Kopf- und FuGstufke' Erin IV 124 § 2: dnll-hodur 'blind und taub’, 
Dkiiui DaUbodru, n. 1 .. 31 . Diiuls. I iS; fot-dtlu't 'Lange und Breite’, 
SR 32 : loc-uiiiisei' 'Ort und Zeit’ (ctu/iad he so 0 loyai/j/ser, YBL 219b 36). 

§ 7. Ein kymr. -/i”d liegt aueli in ca^thuod 'C 4 efangt-nsc]iaft' vor, 
worauf niieh E. Ernwi'i.t aufinerksam macht. 

§ I I. dirnior iin Reinie mit Feryal kuiumt auch Rev. Celt. XXIV 
54 'i'or. 

§ 18. Zu Fuilbe vgl. mur Faibi, LL 317b 57. 

§ 20. Wie Herr 3 lAi:sTi{.\NDr:i! erkannt hat,, ist -urc in uienmurc das 
Verlialnomen von arcu ieli ))itte. begelirek Die Form meranierc ist 
also eine etymolugisierende Selireibung. 

24. Der IlinweLs auf ir. Gelb^■ unier Gelb-idius iNt z.u streiclieii. 
da es als Cul-br n. 'WeiBe Frau zu fassen ist. 

S. 1146; Z. I lie.s faithirdedy .statt fuUhirledy. 

§ 29. Zu den Verbalnomen auf -emain kummt nocli linytumhain 
zu linyim, O'Cl. s. v. iodJdunri. 

§ 33. Zu der Beeinllussung des ir. - 7 n dureli lar. -Jiius vgl. Tiiurn- 
]:y.sen, Hand!). 5272. Zu den Namen auf -uv ist 31 uircdr Cog. 16, 12 
nacLzutragen, wo Inis tMidredc tXiv das gewohnliclie Inis 3 Iuired(iiy (Inisli- 
murray) stelit. Ein Name mit dem alien Suflix -u/t liegt nocb in der 
Insclirift Oroit do Cnoi.u.’inoN, Petrie. Cliri.stian Inscriptions I pi. i vor. 
Auf-) sind nocli Mochue, 3 Ion. Tall. § 4 und Xdre i. LL 349 c marg. 
inf .geliildet : auf nocli Aeducun. R.\wl. 502, 127 a 1; Maducan, 

i!). 49. Herr P.^^ul W.vlsh maclit mich darauf aufinerksam. dafi Conun 
eine Kurzform von Colmnn isr, wie aus Ti eh CouUin “ Tedt Cohndin in 
Betlia Colniaiii’ liervorgelit. 

S. 1150, Anm. 2 lies viiaun statt uiuum. 
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§ 36. Zu gTall-cherd vgl. i ngill 7 hi nyialhcht (i ngialkherdda L), 
Otia Merseiana II 86 § 4. 

^ 40. Der Name Artur kommt in Irland schon zu Anfang des 
7. Jalirhunderts A or, also niir wenig spater als in Nordbritannien. Kiner 
der Biirgen der ('ain Adamnain (A. D. 697) heiBt Feradach hoa Artur 
(s. meine Ausgabe § 28). 

§ 42. Vgl. Tlies.II 320: Hare insula quinqut- vocabula k)iet Friii - 
Banba 7 Fotla 7 Fail - Flea. 

S. 447, Anm. 3 lies 'in Blair Atliole' statt 'hei Fort William.’ 
Auch Loch Banavie in Suthcrlandsliire ist nocli anzut'uliren. 

^ 44. Auch ein Cathuir rn. Luyduch m. Aetna m. Ainalyaid m. 
Fiachrach nt. Echach Muytnedoin kommt LB 14 b vor. 

§ 46. liber escloe s. Pokornv, CZ X 199. 

§ 50 In CZ \’I 287. 13 findet sich der Ben. Sg. m halla. 

^ 64. Das Wort lonyphort liegt Avoid auch in dem angiisierten 
Ortsnamen Lanyport in Somerset vor. Ferner gehort das sehottische 
Luinphortyn hierher. de.ssen -yn wol plurale Bilduug {-an) ist. 

§ 66. Hier sind die schottischen Ortsnamen Beannachnr bei 
Kingussie und Banchory (gal. Beannachar) liinzuzufugen, auf die 
Hr. B. Johnston mich hiinveist. 

§ 67. Auch in Tar nAlbe (sic leg.), LU 129a 39 und di Albae, 
Imr. Br. 48,6 haben wir Avoid, Avoraul' Hr. Btrcin mich aufmerksam 
macht, init einem Femininstamm zu tun. Diese Formen konnten auch 
von einem Nom. Albu kommen, ebenso Avie der Dat. Ere a'ou Eriu usav. 

§ 68. Fill weiteres Beispicl tur das im ostlichen Munster ein- 
getretene palatale ny statt nn findet sich in Eriu V 246. 230 (yrafuiny). 
Die umgekehrte Erscheinung liegt in Teach Molind Cog. 6, i i und 
cimiint statt cinyini vor, z. B. 

acht na cind\^id\ ceini dor cert (sic leg.), 
ib. 56, II. Ferner in Tuir Cho/iaind JA, 190a 21 — Oryuin Tuir 

Cnnainy, Anecd. II 47.3. 

§ SS. Ein drittes Beispiel fur diam findet sich in O’D.aat 48S; 
diaut fri tinfoba fo thuathalb conaiirser: ein A'iertes in L.aavs W 338,22: 
ar ni racu tuath duinrad riy -j espuic diam di yrc.'fs fosnyelat. 

§ 90. SA'arabhakti liegt auch iu maidim. Cog. 82, 19 = maid/n, 
Allamaran, ib. 7 2 , i 8 Amr, avo B Alhnaran liest. Baraca statt biTrca ist Avoid 
nur A'erschrielien (Bergin). 

§ 95. Zu ind-ad-saiy- stellt .sich das geAvohnliche Verbalnomen 
indsaiyid. 

96. Wie mir Hr. Meyek-Lcbke freundlichst mitteilt, ist Mayo- 
dunum auf gallischem Boden mindestens dreimal gesichert durch Alehun, 
Meiiny und Aledan. Siehe seine 'Betonung im Gallischen', S. 32. 

Sitzungsberichte 1914. 8’2 
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§ 98. Es ist Thurneysen gelungen, die.se altirische Glosse gaiiz 
demVerstandnis zu erschliefien. Er liest folgendermaBen: Appeliativa [. /.] 
doindarbethacha no commades agaldemathacha. Hier iibersetzt doindarhe- 
thachu das Lemma etymologiscli (ad-pello — do-ind-ar-ben-) und commodes 
steht fur ro mbatis. Die phonetische Schreibung [d statt t, g statt c) in 
commades und agctldernaihacha ist bemerkenswert. 

§ 100. achnusun hat in dem lieutigen asucJicin der Blaskets eine 
noch weitere 3 Ietatliese durchgemacht, worauf mich Hr. Robin Flower 
hiiiweist. dethha statt dehtha kommt auch in Eriu V 72, 23 vor. Weitere 
Reispiele von Metathese sind blTiire 'Bruchstiic-k’ (Munster) statt bruille, 
O’Don., oder mit prothetisehem s, spruil/e, Gael. Journ. X 473b; Juchra- 
pdn LL 142 a I 8 start luchorpan, jetzt leaprachan. Zu sicir ist Cog. 78, 20 
liinziizufiigen, wo die Handschrift B siric liest. 


Irisoh 

abairt 107. 
aban 107. 
accal 61. 
accrad 21. 
accricli Oo. 
achimiire 100. 
acliiiiu.san 100, 130. 
acliiiinge 36. 
adaig 12. 

.Xfducan 130. 

agaldeiiiarliaoli 9S,. i 30. 

aicned 27. 

aidirclebc iz. 28. 

ailemnach 29. 

ailfinnoir 29. 

ailt 2. 

ailtiu 29. 

aire i 29. 

aii’galach 84. 

airne 127. 

air.sclaige 99. 

aistp 53, 

aitbben 3. 

ak'liur 1 29. 

all 50. 130. 

Alpe 67. 130. 
altroni 29. 
aiiiau 129. 
ainbraclit 35. 
ampoill 4. 

-an, -ane 33. 

Anachis 90. 


W orterverzeiclinis 

anaiiiain 29. 

ANAVL.VMA ITIAS 90. 
anfeta 5. 
annlacad 100. 
ansn-o 99. 
ai’cridiur 43. 
arlblnur 93. 

.\r(l Kclide 41. 
annuaisced i. 
art 43. 

.tribe 23. 

Artilir. .Vrtiir 40. ijo. 
asiingaib 94. 
aspnl 100. 130. 
asiiclian 130. 
atliben 3. 
athchiied 37. 

.^thidtla 42. 

Athinie 69. 

baing 68. 

Baiiba 42. 

Barra, Barri 33. 

Baiiiiei- 104. 

-be 23. 
bearlagar 100. 
beclit 129. 
beriiiaeaii 33. 

BeniicliDr 66. 130. 

Benii Eeldabra 83. 

Bernuc 33. 91. 
be.san 12. 
betgiiad 7. 


Bethbp 23. 
bethir 42. 

Biblu 33. 

Bicliu 33. 
birit 30. 
l)luire 130. 
bodl)anilaclit 1 16. 
boladiiiar 1 29. 
bratgai-sced i. 
Bregaiid 26. 

Brendeii 33. 

Bricriii 33. 
brigaim 35. 

Brigi 33. 

Brigit 30. 
briiigred 1 1 1 . 
brililh' 130. 
bruinniin 52. 
biaitlien 30. 
bruthenda 30. 
biiile 121. 

Buniii 33. 

cadla O3. 

( airhtliangeti 19. 33. 
Eaichtiitlibil 33. 
eairtheim 19. 

(’aitill Find 78. 
raingurui i. 
canamain 29. 
cannac 58. 

Catliair 44. 
catligail)iiu 1 29. 
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C'athucaii 92. 
celt 16. 
cellar 16. 
r'eltcliar lO. 
ceiinanim 130. 
ceimchosacli 130. 
ceiinchucau 33. 

Cenn Tire 41. 
cestacli 70. 
cet 102. 

"chimi 102. 
cia 103. 
ciainail ii. 
cinnemaiii 29. 
cinniiii 1 30. 
cint' 129. 

Cirhe 23. 
claechldd too. 

Clethi 33. 
cloice 100. 
cldichmod 100. 
cnaplong 54. 
cnaturbarc 54. 
cned 37. 
cnedaigini 37. 
Coborniong 57. 
eocad 159. 
cocrich, cocrich 60. 
cod 1 29. 
coireal 100. 

Coirpre 90. 
coisreacaim too. 
Columbdn 130. 
coiiichoniairt 99. 
('ouiri 33. 

Couaii 130. 

('onaiid 130. 
coiicanaini 129. 
Coiidbae 23. 
(.'ondligan no. 
(’ongenii 72. 
congrad 105. 
conimchldini 100. 
konna 33. 
konne 33. 

Coimican 33. 

Condc 33. 
CORIBIRI 90. 
corpaniin i. 
f'oiTbile 62. 
cotutslemoii i. 
credeiii 71. 

Crita 33. 

Crithir 33. 
f’ronbecaii i. 


f'rodui 33. 
cruindliecc i. 
cruindiuc 58. 

( rutlien 39. 

(W 33. 
ciiairtlel 47. 
cubail 89. 

( ucuc 33. 

cuidlibiii.s TOO. 

eumand 08. 

( utnen 75. 
cuinmatii 95. 
eumtacli 70. 
kunim 3 1. 

naclionii 75. 
Daigeriie 69. 

Daliii.se 33. 
dallbodar 130. 
Dassdn 75. 
dechelt 16. 
deaiiiriiii 75. 
dein 1 15. 

Derdriii 3^ 
derunat 17. 
Dei'gthenn 19. 
derinai! n. 
dennar n. 130. 
detlifa TOO. 
diani 88. 130. 
diascacli 106. 

Diiniiia 33. 
din 115. 
dintoirt i 29. 
disle TOO. 

"dill 102. 

Dingnrnacli 43. 
doaisin 12O. 
dobrao 17. 

Dochatti 33. 

Ddei'dn 75. 
doindarbetbach 130. 
Doninuall 34. 
dorblus TOO. 
drisbard 33. 
drisiuc 33. 

Droiibec i . 

Dubiicaii 33. 
dui 129. 

Duibne 69. 
diiithe 1 29. 
dupall 38. 

Dusegu 33. 


Echainech 83. 
Echcenn 83. 
echcnlliicli 41. 
eclide 4 1 . 

Ecblabra 83. 91. 
Echinil 83. 
eclireid 83. 

Echrl 83. 
cell sila 83. 
Eclitliigern S3, 
ecrae 6. 

Elg 42. 

Elgin 42. 
ellacli 56. 

-iin, -ene 33. 
Ennacan 33. 

Eoclm 33. 

Eocliiican 33. 
epit 13- 3'- 
Ei'ling 122. 
er.slatn 99. 
e.-ai-n 34. 
e.scai'a 6. 
esclae 4O. 1 30. 
est 82. 

Etarbae 23. 
etraigiin 49. 
etrain 49. 
etriiniiim 49. 

laclit 55. 

Faclitna 55. 
fadail 120. 

Faelin 33. 
faenic 65. 
t'iiil 18. 129. 

Frdlbe 18. 23. 130. 
Failini.s 42. 
lairs ind 68. 
taithircledg 130. 

Fid 42. 
t'alaide i 29. 
fatal I IQ. 
feidm 129. 

Feniini 33. 

Fcrchete 73. 

Fiacc 33. 

Fiacliu 33. 

Fiai'bae 23. 
ficomna 129. 
tidhae 23. 

Findbec i. 
Fiiulclidel I. 

Finni 33. 

Finniciin 33. 
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fintan 19. 

inte 1 1 2. 

Moehiie 130. 

Finten i. 

irdiuid 129. 

IMochulIi 33. 

Flaithem 59. 

Irgalach 84. 

Mochunmia 33. 

Flanniican 3,^. 

-irne 69. 

INldd 122. 

foclesta 100. 

i.-.tad 100. 

Modicliii 33. 

fdidiani 59. 

itra!;ia 100. 

liludimmdc 33. 

Fonioire 86. 


IMoeea 02. 

fotlethet 130. 

Laidibe 23. 

IMdethclielt 16. 

Fuibne 69. 

liirg lul 1 29. 

IMogopde 92. 

thiltedil I. 

La.ssii'ne 69. 

Mulaisse 33. 

Fullon 33. 

Lertliaii 19. 

IMoluoe 33. 

t'urail 100. 

lingeaiiiliaiii 130. 

Alongii 33. 


iluJ-saeli 64. 

Moiiinni 33. 

gaillsech 33. 

loeaiiiiier 130. 

Mo'tamoc 91. 

gallciierJ 3'j. 

Idir I 15. 

-Mugain 69. 

Gallgdidil 78. 

luiig'phort (34. 130. 

IMugran 09. 

nai'tolangfrltaid i 29. 

luclii'ajfaii 130. 

IMuirede 130. 

Gelbe 130. 

lug 23. 

Munmi 33. 

ii'elit 108. 

Lugba 23. 

Uluru 92. 

geuit 109. 

Uinta 8. 


geri'gel i . 


nallglan i 29. 

giallclierd 30. 130. 

inachad 13. 

-nat. -natan 33. 

gibgab 78. 

inaelan 17. 

Nare 130. 

gicg'oc 78. 

Mael C'eltair 16. 

Xeinnuall 34. 

gillgiigaii 33. 

INIael riiinii tire 41. 

Nes>i 33 ' 

gillie 33. 

IMael Dotlnnii 33. 

niab 10. 

“lain 1 15. 

ISIacd .'^eelilainn 100. 

niabaim 10. 

gleainra 129. 

Miiel Sechiiaill 129. 

niabtliach 10. 

gleg'i'ach 14. 

IMagdilii 96. 130. 

Ninidn 33. 

glerath 129. 

M.VlL.VGUliO 15. 


g'lerdiii 115, 

Malk-rui 33. 

ochraeli 129. 

"•Hear 14. 

-Maniii 35. 

(jclhardg 12. 

glicarda 5S. 

niannc 33. 

cHluro'-erarh 12 

gliogaii'e 58. 

math 43. 

Oeiiu 33. 

gliogar-'iiacli 99. 

-Mathgauiain t)i. 

Oil-ill 33. 

glidgi’ain 58. 

-Mathgeii 91. 

(di.sle 122. 

-giiad 7. 

3 Iella 33. 

()l Ilia 32. 

giietliech 70. 

meiunaigim i 29. 

(diiiutlia 123. 

Goriiiiican 33. 

inemiiarc 20. 130. 

imiuiigiiatli 7. 

grafaing 68. 130. 

ineiiiie 48. 

-611 33. 130. 

grafand 83. 

I\lei-e6ii 33. 

dr'.nasc 99. 

gratae 20. 

inerfal 47. 

os.sue 33. 

00 

inetlilad 129. 


grt-iiuiii 129. 

niia.sehnad 128. 

racaiiii 77. 

Gubbi 33. 

IMida 33. 

Ragnailt 122. 


Midabair 33. 

Raibiie 122. 

ian 34. 

ilid^eng 33. 

rat 79. 

If it 122. 

milide 129. 

reccaire 77. 

illait 12. 

Miliiie 33. 

Rechtabra 85. 

-in, -ine 33. 130. 

ininsfomart 99. 

rergagan 33. 

iiiai'bratt i. 

nii.s.siiiihert 9. 

retairp 76. 

ind-ad-.saig 95. 130. 

IMobi 92. 

rielied 74. 

iiidsaigid 130. 

Mobricen 73. 

rindiiic 38. 

inellgim 56. 

Mochoeini 33. 

ruenat 12. 

inloingiiii 56. 

Moehua 92. 

rodias 129. 
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ros 82. 

roscluillach 82. 
rn.stan 19. 
rosiialt 82. 
i-ot 79. 

Rriadacaii 33. 

I'ub 129. 

Ruibue 69. 
rutheu 30. 

.saccrach 129. 
saiiidil 129. 
Saiiithaiii! 19. 
saiuuiiud 129. 
Seellin;;' 122. 
sculbc 1 18. 

^eadal 100. 

-seek 33, 
sechnad 129. 
secht- I 1 3. 
sel 47. 

Senmfil 47. 
seiiinnir 100. 
septais loi, 
Setanta 41. 
Siadail 26. 
sicir TOO. 130. 

sinaip 117. 

Sinchi 33. 
sithech 129. 
slemoiigel i. 
vSoi’tadbiid 122. 
sppi'nc 79. 
sprilillc I iO. 
sretliad 129. 
Siibtliaii i<). 
Siiccct 87. 
SUIRIXE 90. 
Suibiif 69. 90. 

tadail 129. 
taiui.senann 100. 
taii-tliiar i. 
tan I 29. 
tarraiigaire 90. 
tatlilas>air 129. 
Tecca 33. 

Telli 33 - 
ten 19. 

Tetliba 23. 

'ti 112. 
tidlocan 130. 

Till 33 - 

toL'hoini'acht i 29. 
to-lbr-ad-ci 120. 


toirt I 29. 

Tolbarb 122. 

Toliia 92. 
lor Eelide 41. 
tri'iimr 1 14. 

Tultbc 92. 

riaehtgurla i . 
uagda 129. 
ilainiiatb 129. 
Uaraind 57. 
uartaii 13. 

Uchiiiad 12 2. 
be 124. 
iiii'Ur 22. 

33 - 

['rill 33. 

\'LA'n'A 311 39. 

Kviiiri^cli 

adargopue 80. 
Aei'tliini 44. 
aiier 80. 

Arthur 40. 
oaetliMod 130. 
c-ain 44. 
eadair 44. 
cerddin 19. 
cersi 80. 
c\vrlid 80. 
('vnddvlan iio. 
Diwrnacli 45. 
I'lirwvdd 8^ 

cpil 83. 
esgwirr 80 
gw art 80. 
lirintiiud 7 
buliiliors 8 li. 
by- 25. 
by gad 87. 

I>b‘yii 39- 

3 [afii\iilletb 39. 
Alallacn 59. 
map 33 - 
iMatbalarn 39. 
Alordal' 39. 
iiioelrboii 125. 
niwrai 80. 

-nod 7. 130. 
osai 81. 

|)Iangr 80. 

L’ortli Llacii 39. 
Rrydain 39. 

!’r\dyii 39. 
seii^ 80. 


siep 80. 
tvvrn 80. 
vsgarlad 80. 

fJalliseli uiid 
Altbritisch 

Aeiiieriiis 26. 

Affimis 91. 

Altiiiiis 91. 

Aiulriamis 24. 

Area 24. 

As[)oriii> 24. 

A^^iaml^ 26. 

Atlirnsi> 24. 

Rabrinius 104. 
Retuvio.s 23. 

Biriitius 24. 

-bios, -bioii 23. 
Bregandiis 24. 
('alfiorniis 91. 

( 'aiiiidacus 91. 

Cancen 91. 

( 'arginiensi-s 24. 
Cataceus 91. 

Catnea 91. 

I'atneiis 91. 

Cat urns 91. 

('once.ssa 91. 
Conginna 72. 
('orobilioii 02. 

Don 24. 

Kburniiis 69. 

'£niAiON IAkpon 41. 
I'assica 24. 

(iabritiiis 24. 
(lailiariiis 24. 
(iaibmigiis 24. 
(lalirius 24. 

< iailie-niis 24. 
Gallimus 33. 
Goiliidius 24. 
(iergesus 24. 

Gloiigu.s 24. 

Gurgilius 20. 
Ilerniciiis 91. 

-iciii 33. 

InaepiiKS 91. 

Iiivarus 2O. 

La[)idus 24. 

Lassius 24. 

Latubius 23. 24. 
Lugfiiicus 24. 
Maceleus 91. 
Alaguduiiuiii 90. 130. 
Malucini.s 33. 
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Martulis 24. 
Matliona 91. 
Aldus 91. 
Menatus 91. 
Alitterius 24. 
Ninus 24. 

Xirria 91. 
Ociiius 91. 
Odissu.s 91. 

Os sills 26. 
Perricliius 24. 
Plastus 24. 
Potitus 91. 
Prassius 26. 
Regilus 24. 
Rigas 24. 
Ritheu 24. 
Sagillius 24. 
.Saiiuiiinius 24. 
Sarbun 24. 
yarricius 24. 
Saui'inus 26. 
Sedulus 26. 
Segetius 91. 
Seneiius 24. 
Senuiiiaglos 97. 


Solonius 91. 
su- 25. 

.suapte 25. 

Sucelios 87. 

■Siilpita 24. 

Prsiniis 26. 

Venobins 23. 

Vidubia 23. 
Virocanto.s 73. 

Altnordiscli 

Auisle 12 3. 
dvergr 17. 

Erlingr 122. 
liestr 82. 
boil 50. 

Hodliroddr 122. 

Hrafn 122. 
liros 82. 
lirosvalr 82. 
lliitr 122. 

Ketill 78. 
knappr 54. 
knapptjald 54. 
knotir 50. 

Mud 122. 


Raguhildr 122. 
sv'ai’tr 12 2. 
Vikingr-.Skuttar 78. 

Eiig-liseli 

auL-re 80. 
attei'cobwebbe 80. 
liargain 80. 

‘bus 102. 
couverlet 80. 
esquier 80. 
giff-gaff 78. 
iieraud So. 
liobbv-horse 80. 
kui’Se_v 80. 

Langpui-t I 30. 
iimrrai 80. 
planke 80. 
rad 79. 
reccan 77. 
reccere 77. 
scarlat 80. 
sperhauk 79. 
turn 80. 
ward 80. 
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Adresse an Hrn. Hermann Amandus Schwarz 
znm fiinfzigjahrigen DoktorjuWlaum 
am 6. August 1914. 


HoflivpiM'hrter Hi'it Juhilar! 

Zu Ilirem Elirentana^, dpia futitziyjjiiirincn Dokiorjuliilaum, Itrinn-t Ilmi'ii 
(lie Koiiigliclie Akadeniie d(*i' 5\ is.seiisc]iaft(^u iJuv* (duckwiinscJie dar. 
in -warmer Wurdig’ung das nlxn'klickend, was Si(^ .lalirzelmte liiudurcli 
der '\Vissens(diaft leistetcn in dcm (iekict, das Sic (‘robcni lialfcu und 
in dem Sie geselialter nnd gewaltct liabcn. Si(- gcin'iren nnscrm Krcisc 
sclioii lang-e an; ein orstes Band, da> Sic mir dcr Akad('nii(' vcr- 
knupfte, Avar der Preis, der Ilint*n, dem mjch juiigen FcrscJicr, vicr 
Jalire nacli der PronmTion A’(‘rHeh(‘n Avurd(^. Das Avar cine A-erdienrc 
Auszeielmung', der Lolin fiir cine scOir cingelicndc' nnd geiiatu' Arb(d1 
liber eine Art A-nn Flachen, a-oh denen man vcriier Avenig dcutliclic 
goometris(*lie Yorstcllungen liattc, die aben- das stiirkstc Intcrcssc v(‘r- 
dienen. Bald zeigte siedj, daR Sic iiocli b<“'ser('s zu Icistcn imstandc 
Avaren. (ic(-)mctrisflic ideen, |>lasri>cli und dcutlicli, Avenn aucli Aveit- 
abliegend Aon (bun. Avas man analvtisdic ud('r sa nitJjctisclic Gcoimdrie 
nennt, batten Sie ganz in Anspmcli genommen. Dii- Gestalt der vei- 
seliiedenartig.sten Minimaltlaclicn, di(‘ .Vl)bildniigcn Aon Wiirfcln nnd 
Pcjlyedern anf Kngeln, aoil Fdlijtscn und Polygmum anf Kreisc, das 
bildete Hire Geometric. Dii'se genmeirisdien Fragen iiingcn mit dm- 
Analysis zusammen. speziidl mit demjcnigim Tcilc dcr Analy.sis, den 
Green in seincm iiedeutenden Essay ins J.elicn zn rnbm und auf die 
Pbysik anziiAvendcn gewagt liattc. Di(‘ Funktionen Greens bendittni. 
strtmg matbematis(di betraclitct, auf liy pot iictisclicr Grundlagc ; Green 
selbst sagt; "Wir kciineii fur sie nicliT cinmal irgcndeinc geeignctc 
Annabeningsmetliode. « Das Problem, das Green fiir (bni Raum st(dlr, 
existiert ain^'li fiir dit' Ebcitc nnd ist dort '^(^g;^|■ iiucli wiiditiger, AA"cgcu 
dcs Zusammenbaiigs mit den komplexen GroRcn. Aiiiiabcruiigsmellni- 
den, ini ciiencn Geliiet, die sicli als .velir geeignet ('rAA-icscii liabini. 
sind Aon Ibnen ciitAvorfen Wdfdcii, glcicbzeitig mit andern, die das- 
selbc Zicl erstrebten: litre cigenen Arbeiteii dariiber sind ebenso origi- 
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Xatiir wie die' der aiidei'ii. Si(‘, Nel'^iaxn uiid Weber ludicn 
liiei' die Balm <i‘el)i‘()el)e]i, Poixc.\ri: tind Hii.bert sind na(dii;-elV)li>-t ; 
we^'^cn Metliodi' die n'l-eiii'jK'tstc war. dari’dicr wolleii wir kciii I rt(‘il 
lalleii. Jedenlalls '-ndiT jerzt ummistoSludi Ib.st, was vorlier Rir^i.^xx 
l)(diau]itete, <lad man jrdo.s voii cim-r cinziycu Liiiir Iichtbii/.Ic Oeliici 
kniitui'm auf fdne Krt‘Ktlac]i<‘ alil>ililen kfinii. Daniit siiid zuylcich der 
Idee iiarli l-'uuktioiirii eiimr A (‘i-anik'rlirlicii ua-ii'i'lifii. \ on d(‘ui'u die 
Analysis im all<i’(*meinnn niclits weiB. Aher Sie lialxm selli- 

"tiindi^i;' und unal(lianoi£>’ naiin-ntlicli ^'on der TJn'ori(‘ dnr linnaron 
DifferenTialc’leiclinno’nn dnn Sppzialtall erkannt, wo die Abliildimn's- 
fuiiktioii (dinn' DiUnrcntialulniclniny und dadurcli ziir nliri,t>-(ni 

Analysis in Bezielmno' u-iiT; o" ist der, wo die (4renze des Geliiets 
iryaaidtun aus KreislM )oen zusamm(‘n<i’('ser7.tes Bolyu'on ist. Tndem Sie 
noeh weiter Adin Allu'emeiuen zum .'spezielleii t'ordraiiifen, kaiuen .Sie 
zur Fig'ur des SciiWAKZselieu Dreietdes. das dnreli drei Kreisbogen 
geViildet wird. klier traten Sie nelten Gausz, der dundi eiue Figur, 
liesteliend aiu zwei Parallelon und eiiiein Beriilirungskreis, und dureli 
einige liinzugelugre Formeln zum Urlieber der Theorie »ler elli]»tiselien 
Alodulfuukrion goworden ist. Beziebuiigen. di(' K emmer in einer t'ormel- 
reiehen AbliaiuLlung tllier die liypergeoinerriselie Reihe aufgestellt liat, 
gewanium dureli Ihre Arbeir ilire eigeiitliebe Beibaitung. Aber wa.s 
wielitigi'r ist, Sie erktinnteii, d;Ub wenn die Winltel gemuie Teile von 
zwei Reehten sind, <Iie AbliildungstunkTion des Kreisili'eiefdv's eiiu' 
eindeutige ist, soweit sie tiberlniupt in der Ebime (‘xistierl. Damit ling 
eine Kette voii Kiudeekungeii an, die denrsebe tind frtinzdsi^elie Ma- 
tliemtttiker bestdiiilt igen sollieii. und die den matliemali.sidien Ruhm 
der zweiteii lliilfie des iieunztdiuten dalii'liunderts fesrigt. 

Unt(‘r Iliren sp;ir<Teii Arlxuten rtigt eine Inu't tir, AVeierstrasz zu 
seiiiem siidizigsten Geluirisrag gewidinel, in der Sie dii^ Frtige bidian- 
delu. wieweit eine Minimtdlliitdie ini Sinne d(‘r \ aritil ionsreidmiing 
ilii'eii Nanien vei'dient. Iliese Abliandlung zeiidinet siidi aus duiTdi 
die Strenge dei- Beweistuliruiig, <aber tiueli dtidureb. dab Sie in ihr 
eine neue .Vniiiilieruugsineriiode aufsudien, die tdlsidi ig tuierkanur wiirdi* 
und \iel Anklang land. Sie g.ab di-n Alat Inunatikei-n die M'lgliidikeit , 
in allg(‘ni<-inere Pi'oblenK' einzudringi'n. .Vllei'dings kiinnen spezielle 
Probleme i-benso inieressanl sein ;ds allgeineinis 

Flin sobdiei- T'berbliidv zeigt. d;d,t wir reiidien . Vidal, s lialu'n, Ihnen 
unsre Iriuidigi' Anerkomning tinsziidriudviui. Wir s (‘I'liindtui daniit die 
bestim A iinsidie liir llir terneres Wohlergidien. 


I)ie ivbnigliidi PreuBiselie Akadeinie der \\ isseiisidial't eii. 
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A.li 


Adresse an Birn. Johannes Struver zum fiinfeig- 
jahrigen Doktorjubilaum am 19. August 1914. 

Hi ' chs'<?elirtL-r Herr Kcilleu'r! 

A n dem (4edenlvta,ui*. den Sie heiite feieni. In-iiiyr llnieii die Kouiniicli 
PreuBi'^elie Akadeiuie der ^Vi'"-( U^c]iaficii Jifi'zlielie Hliiekwilnselie dai-. 

Xadi vielseiTiyen Snidieu in Braunseliweiy uuil lunneutliidi in C4ot- 
tin.eeii, ^vo Friedrich Wohler und Wilhelm Weber. Wolegami Sartories 
YON Walter'-haesen und Karl vox Seebach ent^elieideudeii Eiutlufi auf 
Eire Arbeir^iielituii.u- au'^ilbteu. Vioeliaftigten Sie deli zniiac-hst niit pa- 
laontolocisclieu Ai'lieiten. Hierlier aeliort aueli Hire DoktoriUssertatioii 
liber die fussileu Fi'-clie aus deni obereii Kenpervandsiein von Koburg. 
Seirdein luiben Sie .sicli auN.seliUelolieli uud luit ulanzendein Erfolge 
der Minerali.iu'ie uevidmer, 

Diu’cli die Bezielmiigeu. die Sartorie:? zu Qeixtixo Sella besaLi, 
kanieii Sie nncii iin Jalire 1 S 64 als Assisrent von Bartolomeo Ciastaldi 
an lEe Konigliclie Iuueiueur>c]iule zu Turin. In Hirer neuen Heimat 
gelanffTen Sie soffleieli in den Kreis der tiefiiTeifenden ivissenschaft- 
iiclien Anreti'unyen, die i im Sella auf den Gebieien der Kristallo- 
grapliie und ^lineraloyie fortdauernd aus.striiniten, aucli naelideni der 
gelelirte uud scdiarf'-inniEe Forsdier sicli den !^taatslnannisL•llell Auf- 
aalien zu^eiveiiilei liaite, die ihin die Ennvickluno- seines 

Vaterlandes .^lellte. Enter den uunstiueii anlaeren ArFeitsbedingTingen, 
die Iliiien diirch eine der 1ie.''Ten 3Iineraliensaminlnnu-en de.s Kontinents 
und dureli die Kalie der alpinen 3Iincrallagerstatten Pienioms dar- 
nel loren wurden. begannen Sie ilie groBe Reilie grundlegender Unter- 
"ueliungen. init der Sie die Kenntni.s der 3Iineralien Italiens bereicliert 
Jiaben. Als die er>te Hirer eruBen 31onugra]iliien. die Abbandlung* 
ilber den Pyrit viui Pieiuont and vnn Elba, 1 S 69 von Sella in einein 
ausfiilirliclien Beric-lite an die Koninlielie Akadeinii' der Wi&.senseliaften 
in Turin angekiindigt rvurde. ■'alien Hire P'aeligenossen init lebhaftem 
InTeresse den A'ollstandigen Darlea-unoen Hirer Ergebiii.sse entgegen. 
Hie liocligesiiauiiieii Erivartungen wurden indes.seii nodi iibertrolfen 
diireli den Eindruek Hire>i Werkes. das Ilmen soforr eine liervorragende 
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Stellung- unrer deii 31iiioralog-eii erwarl). Die Erfor.schuii^’ der Be- 
ziehuiigen zwisclieu den freien (Jliertlaelientovmen und den para- 
g’eiieti^elieii Veiiialnii''Sen eiiie'> Mineral.'- isr einer der Wege zuin 
tiefeiani Verstandiiis <ler Bediin^uni>-en eler Mineralliildung. Dauernden 
Erfolg verbiirgt eine solehe Unter.suoliuiig aber imr in den .seltenen 
Fallen, avo A'orzuglicli au'-gebildetes 3Iaterial in so reielier Eulle Aa^rliegt. 
Avie in den Ilmen znr BearbeiTuin^ aiiA'ertranten Saminlungen. (JbAV'oh! 
Sie sicli in ILren- Lantani>reie]ien Arl>eir der Xamr der Sadie naeli 
A'orAAdegend mir krisrallou-rapliisehen Einzelheiten bescdiafrigen rmidten, 
beliielten Sie bier wic in alien s[)ateren Arbeilen die allgemeinen 
geneti'-eben Probleme di'r 3Iin era logic in A'orbildlieberWeise hn Auge. 
Hierauf lierubr die beleljende 'Wirkniig. die Hire Arbeit ■^inetbode seir 
jener Zeit anf die foi-tsdna'irende EntAvieklnng der 3Iin(‘ralogie in 
Italien ansgeubt liar. 

Als 3Iiraii leiter an der geologiseben Kartc Piemonts eribrsditen 
vSie das sdiAver zugangiicbe Gebiet de-; Alataks. das zAear seit langer 
Zeit als (‘I'giebiger Fnndort beriiieber 3Iineralien bekannt Avar, aber 
noeb nienials den Gegenstand eingehender Untersndnmgen gebildep 
liatte. Dureb Hire ineisterbafte Arbeit Avnrde ZAveilello.s festgesiellt. 
dais die Anderungen iin Habitns dei- 3Iineralien mit einer Ver- 
.sdiiedenlieit der paragenetischen 3Arlialtnisse A-erbnnden .sind. Dieser 
NacliAveis eiitliiidt ziigieieb die Aufforderung. experimentell dureb 
Kristallisationsver^nebe die Bedingungen fur die Entstebung A-er- 
scbied('ner Obertlaebenformon desselben Stoffes zu ennitteln. Hierzu 
geeignete 3"erl)indnngen lAoten Ihnen die a'ou St. C.annizz.aro dar- 
ge.stellten Saiitoninderivate. Sie fanden. dab e.s niebt inoglieli ist. den 
Habitus der Kristalle zu andern. Avenn Losungsmittel und Temperatur 
konstant bleibmi. Dagegen erbielten Sie Kristalle a'uu selir A'er- 
scbiedenem Habitu--. Avenn /aw Her.'=itellung des Stolfes A'erschiedene 
3Ietboden benutzt Avurden. Durcli die.st' mit der grolSten Sorgfalt 
ausgefulirten 3'ersucbe mid 3Ie.s.sungen Avaren Sie imstande. Ibre Auf- 
fas.sung A'on der Bedeutung der paragenetiseben 3"prbaltnisse fiir die 
]>olyedriscben Gestalten der 3Iineralien auf eine zuA Ciia.ssige Grund- 
lage zu stellen. 

Im Jabre 1 S 73 siedelten Sie als ortlentiiclu'r ProfesS(jr di'r 3Iiiie- 
ralogie und Direktor de.-< 3Iineralogi.seben 3Iuseum'< dei' EbiiA'er.sitat 
naeb Rum uber. Anlanglieli konnten Sie bier niebt iiber .so reielie 
Hilfsmittel Avie in Turin Aerlugeii. Altei- es gelang Ilmen bald, die 
ausgezeielmeten PriAatsammlungen a'ou Spada und Riccioli tiir den 
Staat zu erwerben. Dazu traten die niebt minder Avertvollen Ertrilge 
llnvi- eig( ‘iK'ii Aut-'amnilungen. Denn Sie seliritten nun mit ('ben.so 
grolSem Eil'ei- als Geseliick und Erfolg zur Erforsebung des Vidkaii- 
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gebieies der Umgegend vijii Rom. iiber da.s kurz zuvor Gerh.^rd vom 
Rath interessevolle 3 Iitteiliingen verofFenrliebt batre. Ibren tiefer ein- 
drino'enden Unter.suebungen enrgino’ ni(dir. dad erst naeb zaldreicben 
imd lang’wiorigen Detailsrudieii eine wabrscdieinliebe Gesebiebte der 
eruptiveii Tatigkeir in die^em Gebiere o’e.sebriebeii werdeii koiine. 

Wer '.i('b mit den niannigfacben vulkanischen Prodnkren Iraliens 
beschaftigt. trird mit A’orliebe verweilen l >ei jenen eio-enartigen dlineral- 
aggregaten. die in lockereii Tuff- uiid Lapilliscbieiiten. zutveilen aueb in 
kompakten Lavastromen des A'e^nvs und der I'oiniselien A'ulkane ein- 
gescddossen siiid. Trotz zalilreiebej- Beoljaebtiingen iiber ibre Zu- 
■sammenserzung und Struktur blieb der Ursprung dieser Answurflinge in 
Dunkel geliuHt. Dureb uberraseliende Funde und genane vergleiebende 
Analysen tvaren Sie inisrande. dii* Unin'andbings\'organge aufzubellen. 
denen ein groder Teil dieser GeliiMe veine Enrstelnmg verdankr. 

In vierzigjabriger akadeiniselier Lidirratigkeit baben Si('. boeb- 
geebrter Herr Kollege. an dem AuGeliwunge luineralogiseber For- 
sebuiigi.'u in Italien einen ber\'(_.rragend(;n Ant(‘il genommen. Sie baben 
nicht aufgebbrr. die Begeisrernng. von der Sie ftir Ibre AVissen.scbaft 
erfullr siiid. diirob die Eindringlielikeit und AYarme Hires Unterriobts 
auf einen groden Kreis vrm Sebulern und Mirarbeitern zn iiliertragen. 
Es tvar Ibnen aber aueb vergOnnt. im oftentlielien Leben Italiens 
segensreieb zu tvirken. ab Sie in den Jabren iSSi — 1884 berufen 
tv'aren. in der Stellung eine> KaiiincTtsebefs des Kulnisministers Baccelli 
einen madgebenelen Einflud au>zuu 1 >en ant' dii- Reform der italieniscben 
Universitaten und ilic Gestaltung lies Universitatsgesetzes. 

3Ibge e^ Ilmen noeb lange l.escliieden sein. in der Riistigkeit. 
die Sie aus.zeiebner. sieb zu eil'reuen an der Bliite der mineralogi.seben 
Studien in Italien. zu deren Fbrderung Sie dm-eb das A'orbild Hirer 
tvissensidiaftlieben Arbeiten -so viel lieigeti’agen liaben. und an der 
wacbsenden Macbt und Grode Hirer zweiten Heimat. in deren Dienst 
Sie ein balbes Jabrbundert bindureb die Giiter Hires Geiste-s nnd Hires 
Herzens gestellt balien. 

Die Kijiiigliob Preudisebe Akademie der AVissensebaften. 


Ausgegeben am '2’.^. October. 


R-rlin g-'drurkt 


der -kerei 




965 


SITZUNGSBERICHTE i9i4. 


DER 


XXXVI. 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSC HAFTEN. 


29. October. Sitzuiig der pliysikaliscli-matliematisclien Classe. 


Yorsitzeiider Secretar: Hr. Planck. 

1. Hr. ScHOTTKY legte Aor eine 3Iitteiluiig: Zvvei Kurven und 
zwei Flaclieii. 

Es Wil'd in kurzeii Ziiiien dei' Zii.s.'iiiiinenhanii zwischen den Definitionen der 
.■tRoxHOLDsclien, der BERTiNischen Kurve, der WEODLESchen Flache und einer ihr 
verwaiidteu Fliiche dargestellt. 

2. Hr. Ein-stein (iberreichte eino Abliandlung: Die formalen 
(irundlagen der allgemeinen Relativitatstlieorie. (Ersch. spider.) 

ZlUlacll^t wil'd der Grund'iedaidie einer allgemeinen Reiativitiitstlieorie kiU'z dar- 
gelegt und die tirundlage de> ali.vuluten Ditiereutialkalkuli naeli einer einlaclien iMethode 
eiitwickelt. Hiei'aut werden die Feldgleichungen der Gra\ itation nach einer rein ku- 
^■ariaIltenthe(Jretisc■llen Metlnxle abgeleitet und dabei gezeiii'C, daB die Tliem-ie eine be- 
>tinimte Be>chrankung in der \V;dii dei- l{aiun-Zeit-Vari;iboln ( FiHii'dinaten) liet'ert. 
Zuletzt wil'd gezeigt, dafi XKw^^(^s Iheoi-ie ei»[e Niihci'ung in der abgeleiteteii 
Nalieriing entlialten ist. 


St 


Bitzungsbei'iehte 1911. 
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Zwei Kurven und zwei Flachen. 

Von F. ScHOTTKY. 


ILs linndclt sicli inn \ icr Aiifgalx-n. von (lenon zivci dor JinalyTisoluni 
(iouiiK'Trio dor F.dono. zwoi der (ioinnotrio dos Kannio.s aiiuidioroii. Wir 
\\'i-udi>ii lioiiiug'ouo. I)rciook>- odor Torraodorkoordiuaton an: soion : 

.(' . . c fur dio I'hono. x.y.z. n fiir <lon Ivauin. 

I. Sind siokou fo.sr(' Punkto willkiirlioh in dtT Edono gcoa-lxui,. 
Ml kaun man dii' lioniogonon Funkiionon driTTiai (d’adi's V [x.y.z) 1)0- 
rraoliton. dio in don sieLon Punkton vorNolnvindon. Neden sio stellen 
wir diojonig'on Funktionon .''Oeli.stcn (irados E{.r. y. z). die in don sieden 
Punkton Aum dor zwoiron (.)rdimn<>'. ondlioli anod nocli dio a'oiu zwtilf- 
ron (irado W(x.y. c). dio dori v<ni dor vi(U’Ton Ordimnu’ A‘(T.soliwindon. 
E-' i-'T fosrzu'-tollon. wololio al“-odr:ii.s<-lion Boziolning'on zwisolion dioson 
E. V und \r l.io'todon. 

Dio Anzalil dor linear nnadliano-ioon U i.st olldndar dri'i : Avir 
Avahlon droi au*:;. dio wir mit X. E. Z dozoiolinon. .su dad das allyo- 
nioino U linear und honiouon diiroli X . Y. Z auso-odriiokT Avordon kann. 
Dio Anzalil dor lini'ar unadliaimiu'on V isv 


dio dor \id 


7-8 



I 



4 • 5 

I ■ 2 


2 I . 


Jodo (|uadraTisolio Fimktion a ou X . E. Z stollt oin <lar. Alior 
dio^o Form ontluilt nur .so<-lis Knoftizioiitoii. Folglioli ist os moo'liod. 
oino spoziollo E-Fiiriktiiin E atilziisToilon. dio sicli niohr als uanzo F’nnk- 
liiin \(in A . E. Z ausdruokon liiSr. Dioso ist not Avondiu mil X. Id Z 
diiroh oino ((uadratisclio (iloii-liimg' Aordundon. Donn diliUa man don 
Ausdruok 

^2 V 4- ^^4 • 


in doin mill u'tnizo FAndArionoii A'on AA E. sind. Ainn ZAViuton 
mid Aiorton (irado. so ist diosor oino iE-Funktion. und d;i or 2 i Ivo- 
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efrizienteii eiitlialt. so stellr er jcdes belie1)i_u;-e W dar. uiid dazu 
licirt aucli das Quadrat ^'ou Y. Es laBt sicli doiiinacli di(' (tleicliung- 
aufstelleii 

. 

odor, iudcun man E si, = L setzt; 

2 

r = M{x. r.Z). 

Hioidiei ist M(X, Y . Z) eiiio homo^i-iie ^aiizf Fiinkliun \ i(“rt(‘n (d’ados 
von X. Y. Z . und ZYvar die allo'oinoiiip: ZYvisclion ihren Koeffizienten 
he.steld gar koine Bezieliung. L dagegen ist eine spezielle E-Funk- 
tion, deren Quadrat rational in X, Y.Z ist: sie ist. wie man leiclit 
sielit. niit der Fuuktionaldeterininaiite von X . I . X naeli a:,y,c:iden- 
tiscli. .](ales lieliidiige T" liifit sieli nun algekraiseli durcli dit' aus- 
di’iicken in der Form 

V ^ ajM+u,. 

wohei flig (‘in(* Konstanie. si^ ('iiie puadratischc Funktioii von X , F. Z 
ist. Die drei TJ aber >ind unabhangige (irblb-n. 

Nicht nur die Quotieuten der V. "onderu ul'erliaiipt alb- ratio- 
nalen Funktiouen der A erlialtnissr von x.y.z und diese A'erlialtnissi' 
selbst -sind rational in X.Y.Z und M. Denn di(‘ Knrven X — 7.Z 
— O, Y — uZ = o balxm im allgemeinim. auISer den sii'ben festen. 
zwei vSelinittpunkte ; der Punki x.y.z wird demmndi dnreb dcm Punkt 
X. I , Z A'('rmo,ge eimn’ ([uailrati-^elien (ibneliung bestimint. Die beidim 
Funkt(‘ x,y,z und x',y'z'. die zu (bmsidbeii ANb'rttm der (^iuotiimten 

X r 
z = '^-z 

abiu' zu entgegengeseizlen \a>n 

]'M _ 

geboren. Indfien konjugierte. Sie falbm znsannmm. wmn M und damit 
aueh F gbdcb o ist. Dic' Punkfe <l(‘r Kurve viertta- Ordnting dJT = o 
und die der Kurve seelister Orflming L = o — - der ARONHOLDSchen — 
(‘iitspreclum sieb also gegenseitig eindeutig. 

AVir konnen ferner den Satz aufstelleii: 

1st M {X , Y . Z) irgend eine ganze liomogene Funktion vierten 
Drades der unabliangigen GroBen X . Y. Z . so liilSt sieb die Gleieliung 

V = M{X, F. Z) 

rational auflosen. und ztvar dadureli, dalo man fiir X . F. Z ganze 
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Funktioiifn drirren Grades von x . i/ . ~ serzt. mil >ieben u’emeiiisanicii 
Null]_iuidvteii. uiid fur L ilire I'unlvtiuiialdoterminante. 

II. Wir iielimeii seclis Punkre im Raume an. Hier seien V die 
quadratiselien Funktionen von x . jj . z . ii . die in den seelis Punkten 
verschu’inden. V die vuin vierten Grade, die dori ^'on der zweiten 
Ordnuno’. und W die vnm aeJifen Grade, die vf)ii der vierten Grdnung' 
versclrsvinden. Die Zald der linear unaldianeigen U ist 4. die der V: 


die der VF : 


0 

I 


• 6 • y 

• 2*3 


— 6 


2 - 3-4 


1 • 2 


- 3 


I I . 


1-2-3 1-2-3 


= 45- 


Fs seien A . I . Z. f yier linear unabhangige I -Fnnktionen ; zelin V 
sind geg'el)en al'^ (juadratiselie Funktionen der vier U: ist V eine elfte. 
die in dieser Form nicht enihalten ist. so stellt a.^V-hu^ eine IF-Funktion 
dar, falls und , ganze liomogene Fuidctionen zweiTeti und vierten Grade'> 
von A’. T.Z, U sind. Und zwar die allgeineine. da der Ausdruek 
45 Koeffizdenten entliiilt. Wir konnen deslialb tvieder die Gbdcdiung auf- 

stellen: (U)" = U-f-si, . die. wenn U = L gesetzt wird. iiber- 

2 

geht in : 

— 3i(X .y, z,r). 


wo M eine gauze Funkrion vierten Grades der vier GroBen ist. Dii' 
allgeineine V-Funktion wird dann dargestellt dur< 4 i den Ausdruek 


iCo )^d/ + iC, . 

wo (4ne Ivonstante. eiiu' quadratiselie Funkiion von A'. V.Z.V 

€. 1 ’ ?/ Z 

ist. Aber es sind aucli die Quolienten — , — , - rational in 

11 u u 

X r z Vm_ 
u ^ r ■ T ' ~1F ' 

denn da die drei Flaclien A — aU=o. V — uU—o. Z — <■ U — o 
iiur zwei S(4iuitt[iunku‘ haben. die von den seebs gegebenen verscliie- 
dcji sind. >0 wird rlic Be-'tiniinung der Verlialtni'.se ^ou x . y . : .u duiadi 
die voii A, Y.Z. U ;iuf di(' Losung einer <{uadratiselien Gleicliung zu- 
ruckgefiilirt . 

Ist L. uiid dainii aucli 4/ gli4(4i o. so fallen die konjugieiden Punkte 
zusaniinen. L = o ist die (lleicluing tier WEnnr.Esclieii Flaclie, 31 = o 
die der KuMMERSclien. und nur dann, w<'nn 3/ (A . Y.Z.J ) — o <4ne 
KuMMERsclie Flatdie dar.stellt. ist die Gleicliung L' = M(X . Y , Z , U) 
dadurel) auflosbar, dalo man A, Y,Z,L gleieli quadratiselien Funk- 



Schottky: Z\\'ei Kurven uiid zwei Flachen. 
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tidneii von x .y , : ,u mit s(‘eLs gemeinsaiiien Xullpuiikten setzt. 1. isr 
wiediT die ruuktionaldetermiiiante von X.Y,Z,U nacli x.y.z.u. 

III. Wii’ denkeii nns aclit Punkte in dei’ Ebene und bezeielineii 
niit U die Fnnktionen sechsren Grades, die dort von der zweiten. mir 
T" die \ oni nennten Grade, die von der di’itten, und mir W die voin 
acliTzelmten Grade, die in den aelit Piinkten von der seelisten Ord- 
niinii- versehv'inden. Die Anzahlen der linear unablianfii!i’en U , V und 
W sind bezieliungsweise 



IQ- 1 1 _ g _ 3_- 4 
1-2 1-2 

19-20 ^ 6-7 

1-2 1-2 

Hier existieren zrvei kubisebe Fnnktionen A.B, die in den aclit ge- 
gebemai Punkten verscbvinden — und auRerdem noeli in einem nennten. 
Bilden tvir A = AG Y = AB . Z = B\ so sind das L'’-Fimktionen, 
die iin nennten Punkte verscluvinden. Nehmen wir nocli eine vierte 
hinzu — tvir tvollen sie einfiieb mit U bezeichnen — . die im neunti'n 
-Punkte niclit verscliwindet, so stellt a X ■+■ ,0 Y-i-y Z-h d die allgemeiiu* 
t’-Funktion dar. ci, U-hu^ ist der Aiistlruck fur eine V-Funktion. wenn 
wir unter oi, und homogene Fnnktionen von A, B verstehen, die (dm' 
N'oni er.sten. die andi're voni dritten Grade: aber niclit fur die allge- 
mi'ine, denn der Ausdruck entldilt nur seelis Koeffizi(Uit(m und im ver- 
scliudndet im nennteu Punkte. Fiigen wir I'ine F-Funktion hinzu, V , 
die in diesi'in Kestpunkt uieht verschwindet, so ist der Ausdruck fiir 
das allgemeine V : 

Ct-a F4~ 04, r 4“ 1 Z 3 . 

Fiii- die W-Funktionen, zu deni'ii auch (F)'’ gehort, konneii wir den all- 
gemeinen Ausdruck aufstellen: 

1 (at, f 4" otj) 4“ ^ 4“ at, t ' 4~ U , 

wo die a. homogem' gauze Fnnktionen von A,i? sind, di'rt'ii Grad 
dureh den Index angegeben wird. So muR sich also auch das Quadrar 
\ on F darstelleii. Di(' Gleieliung alter wird vereinfacht, indem man 

F (tt, F-f-jtj) = L statr F einfiihrt. Sie nimmt dann die Form an: 

lA = ct^ 4- at, Y' 4- 56^ r"4- atg , 
und dafur kauu man selireiben; 

U = J/(A. Y, Z, U), 
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\v(i M ehir li()iu(ii>-fii(‘ lviil)isdi(‘ Funktiuii der durcli die (Ikdeliung- 
= ZX verliinideiien FruBeii A’. I'. Z . FlH'deulet. Die letztere .st(dlt 
eiiien Ivegel dar. Hier liiJat sieli t'olo-onde.s atisspreclien: E^ sei Jf irg'eiid- 
eiiie liomoigeiie Fiudctioii di'iiter ( Irdiiuuy von vier GroBeii X . F. Z . I . 
di(' dnreli eine lioinogeiie iiuadratisclie Dieieluiiiii' verbundeii siiid. Weuii 
di(‘se Gleiclinng die einer Ivegadtlaclie isr. so isT die (Tleicluing’ L' — M 
rational auflosFar. und zwar dadureli. data man A'. F. Z . f^gdeieli ganzen 
Fnnktioneii secli'^ten Grades sotzi. die in aclit Pnnkten \on der zweiten 
(Jrdnnnii- aerselnvinden. L ist die Funktionaldetenninante. nicliT von 
X ,1 ,Z,C. sondern von I , A, B nacli .x , y . z . 

Dala sieli . — rational au&drileken durtdi 
c z 

A , YM 

— und ; 


ist ekenso zu erkennen. vvie der ent.s})recliende Satz in den vorigeu 
Fallen; aiif die genaiie F(.)rm der Darstellung koinmt es liier nielit an. 
Die Ivurve L — o ist die BERTiN’iselie. Hire Gleieliung ist die Bediii- 
.'i-iing dafur. data eine nielit zert'allende IGirve seelister Ordnnng existiert. 
die den n-iilkuriielLeii Bunkt x . y . z und auiaerdcin aclit feste zu Doppel- 
ptinkten hat. 

IV. Wir m-liiueu siebeii Ptinkte im Hatune an. Wir hezeieiinen 
niit r die Funktionen vierten Grades von x.y,z,u, die dort von 
di'r zveiteii. mit V die voiu seehsteu Grade, die von der dritten und 
mit W die voiii zwoliteu (trade, die von der seehsten Ordimng ver- 
sclnvindeu. Dh' Anzahlen der linear unahhangigen U. Fund W siiid 
entsprecdiend 


/ 

1 .2-3 

7 ’ 8.9 

1.2-3 


— 7 • 

— 7 * 


2 - 3-4 

1 - 2-3 

3 ‘ 4-5 

1 - 2-3 


= 7 . 

= 14 , 


1 3 - 1 5 

1 - 2-3 


6-7-8 

1-2-3 


= 63 . 


Wir hilden drei unahliangige (piadratisehe Funktionen A . B. C. 
die ill den siehen g-egiOieiieii Puiikteii ver.scliwiiideii und hezeieiinen 
mit I speziidl eine F-Funktion. die in dem aeliteii Srlmittpunkt diT 
Flaelieii A = o. B = 0. C = o nielit verseliwiiidet. Dann ist dii' all- 
geuieiiu' F-Funktion g-egiOieii in der Form: 


wo eine Konstante ist, eine quadratisclie Funktion von A, B, C. 



SciioTi’Kv; Z^vei Ivnrvcn tinil zuoi Fliirlioii. 
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Ebeiiso vorstelim wir untor V fine ln-soiidoro 1 -Fuiiktioii. die* in 
dcin ucJitc'Ji Puuktc iii(diT vc'rscliwiiidct. nllui'iiKHiic V ist daini 

t;po'el)eii dnrc-Ji d(‘n Aiisdriick 

V + Cl^Z -f- ci, . 

dnr ill dtT Tat 'lierzidiii KoefliziciitPii fiitliiilr. 

Fiir die alluemeiiie VF-Funktioii alx'r liilor sicli der AuMlriiek aiil- 
stellen : 

\ {ci^ f + itj ) + atg r ■" + Z -+- I -+- . 

iilierall sind die ai naiize humuiiciie Fiinkrioiieu \'()u A.B. C, iiud ihr 
(And <il(‘ieli dein Index. Da ancli F"' zu den VF oidiih-r. so hat man nine 

Unadratiselie (ileielmnn- fiir F, die ^ieli. indem man V (a, 

= L ■'erzr. so darstellt: 7/ isr n'i'deli eini'r uanzen Fnnkrion drirten Grades 
von Z". Yon den Kuefiizieiuen isi der eiiie konsranr. die iF-ei andern sind 
lionioo-ene Fnnktiunen zweiter. vierter und seclisterOrdm ini’' von A.B .C. 
7Ast die Funktionaldetenninante von Z~. A. B . C nacdi x .y. z .ir. L = o 
di(‘ Bedinii'iiini' dafiir. dal3 eine ni<‘lirzerlallende Fliielie vierter Ordminii' 
existiert. tvelelie die sielieii ( iriindi>uid\.te und aiiBerdem den willkiir- 
liehen x.y.z.u zu J )op|iel[uinkr(‘n liai. 

Fiir die FUielie L = o dieses vierten ProFleins. die sieli ziuAVeddle- 
selii'ii vei’liilLt. wie die BERTiNisehe ziir ARoNHoLDselien Kurve. kann ieli 
keinen \'or£>'anv'er ann-elien. 

3Iit dii'sen Prolilemen liani;'en noeli andre zusammen. Ks sei eine 
liomouene (jiiadratiseln’ (ilineliunu' F" = O zwiselien vier GroBen A. Jk 
Z . I i>ei>el)en. Ks ist liekannt. d;iB sicli diese rational anfliiscn liiBt, 
und zAvar dadnreli. daB man die vier (iroBen ”l(‘ieli (luadratisclien I'nnk- 
tionen dreier GroBen x.y.z setzt. AFer diese Auer Fnnktionen sind 
nielit Avillkurlieli ; sii’ mussen zAvei li-emeinsami' Nullpiinkte lialxm. 
Man sielit leielit; Ks lassen sieli vier Funktioiuai zweiten (iradivs A’. Y. 
Z. Z Mill x.y.z Filden. die in zwei i>'(',U'eFeneii Piinktim nemeinsam 
\ crseliwindi'n. und nur ikmui linear unaFlianitin'e Funktiomm \ierten 
tirades, dii’ dort von der zweiten Ordnum>: verseli winden. Daraus folut. 
daB X.l.Z.Z dnreli eine qnadratiselie Gleielinni;' AorFunden sind. 

Bi'traelitm man die Fnnktionen dritten tirades aou x.y.z. die 
in seeks ueoeFenen Punkten verseliAvinden. so hat man eFenfalls A'ier 
linear unaFham’ii’e : A'. F. Z . Z'. Stelli man eine kuFisclie Funktion 
von A . I . .Z. 7 auf. so hat dic'se 20 Koeffizienten. .'sie ist eine Funk- 
tion ueunten Grades von x.y.z. ilie in den seehs Punkten von der 
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(Mncn Ordnuiig' ver.sclnviiulpt. Alx-r die Aiiznlil der liiienr 
liangigen FindcTioneii die.ser Art ist 

^ ^ —6 — ic 

Daraus folyt. dafi zwL'>cheii den 20 Fiinktionen Ad AA’ u^.w. ideiiri.sc]i 
eiiie liiieare (dleiclning- de.steliT: Ad Y. Z. I sind dnreii r-iiie kiddselie 
Gieieiiuiiy Aerljunden. AVu‘ koiineii deii ."^atz aii.s.s^ireeJien: 

Die Gleiehung der alloeineinen Fliiche driller Ordimng’ wird ra- 
Tional aufgelost. iiidein man die vier Varial)eln e-leich kidu.^clien Fnnk- 
liunen dreier (AoBen setzt, die .seeln> g-emein.saine Nnllpunkie 

liaben. 


Au.ygegelx ii am 5. N(i\ (jiuber. 
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SITZUNGSBERICHTE 

XXXVII. 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADE]\nE DER WISSENSCHAFTEN. 

29. October. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Voi'.sitzender Secretar: Hr. Diels. 

*■1. Hr. Roethl sprach fiber Jacob Vogels Lied: »Kein seeligr 
Tod ist in derWelt« und iiln'r Vogels literarbistorische Stel- 
lung. 

lin An.scliluG an oino eiiigehenclo Analyse de.s Liodes wnrde Vooel als tvpischei' 
Vertreter der abstevbenden Reiinpaardiclitung elniraku-T-isiert. Ei' ptlegt in s(?inen 
Drucken ganz genau duroh .Apokope und Synknpe aiiszndriicken, welelie V'ortforinen 
er gele.sen ■\vissen will. Vergleicliend werden fiir die.^ic "Methede Weckhert.ix nnd die 
beiden Ant'lagen vnn Andrf.aes »< iei'itliehcr Kurz.weil" lier.angezogen. F.ndlicli wurde 
ont^\iekelt, wie sicli das Repertoir der Reimpaar- nnd der Alexandrinerdiclitnng his 
znr Alitte des 17. .lahrluindei-ts gegeneinander ahgrcnzf. 

2. Hr. Seckel legte eine Mitteilnng des Hrn. P. Raphael Kogel, 
O.S.B., aus Wessobrunn, Bayern, vor: Die Palimpsestphotograpihie. 
Ein Beitrag zu den pliilologisch-historisclien Hilfswissen- 
schaften. 

Die Palimp.sestphotographie ninf'aCto bislier zwei Verfabren. die dein Zweck an- 
gepafite Rejirnduktinnsphotograpliie nnd die ritraviolettpliotograpbie. Reide A'erfabren 
bar der Verfasser sehon friiher writer ansgrbant. Reidcn ist geineiiisriiai'tlicli das 
Grniidge.setz der Identitiit der vom Plannin rellektierten nnd anf deiTiebteiiipfindlirhen 
.Srbirbt wirksainen .Strahlen. Mikioclieinisclie 'rextniitersncluingen bewiesen aber. da6 
sicb innfangreirhe .Schriftgebiete der Differenziernng dnreh die bisberigen Verfabren 
entzogen batten. Die nene Alethnde, dcren .Auffindung dein Verfasser gelang, ist die 
Elnnreszenzpliot(igraphi(x Sir Ijeiailit .-nirder Tatsaelie. daB hei ultravioletter Belenrlitnng 
das Perga ineiit lluoresziert, dei- radierte Srliriftkiirper aber fast dnnkel bleibt. Die 
Fluoreszenzfihotograjihie iibertriftl durch ihre Textei'gebnisse die bisberigen Verfabren 
uin dnrcbscbnittlicli 50 Piaizeiit. 


Sitzungsberichte 1914. 
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Die Palimpsestphotographie. 

Ein Beitrag zu den philologisch-historisclien Hilfswissenschaften. 
Von P. R. Kogel, 0. S. B. 

in w e.s.‘'o!)runn, Bayern. 


(\'orgelegt von Hrn. Srx'KKi..) 


In jimg.'^ter Zeit n-urden dei- pldlologisch-Iiistori'seliPn Forscliune' lioft- 
imngsvolle Au.‘^,'<i(diten auf neue Quellon vrolfneT. 

Die Eigenart de.s (-iegen'^tande.^ fordeite zu seiner zn-eckmaBigen 
Er.«cldieI3ung V)e'^ondere i')ptisehe Hilfsmittel, deren Herstellung grofiten- 
teils erst der neuesren Teclinik indglicli war. 

Die Palimpsestpliotograpliie uinfiiSt, .soweit sie ilie Primarselirift 
ketrifft, dr('i. in ilirer rechni.sehen AuAnlirnng verscliiedene Verfahren. 

Das cr.ste ging uinnittelljar aus ciner dem Zweck ents^necliendon 
Anwend\ing der kereits l)Pkannten Desetze der Re])roduktionsplicit()- 
grapliie liervor. Es hesiTzr l>is heutc noeli seinen Wert zur Wieder- 
gake gut eriialuuier PaliupKOste, wc'^^lialk seiju' (irundzuge zunacUst 
au.sgefiihrt werden .sollen. 

Das Planum der Handsclirift wird nacli der additiven Farken- 
"-yntlie.se komjkementar ki-leucktei. Die.se knmplemeutare Beleuelitung 
entspriclit erstens der vorAviegend Blau- kzw. Yiolettempfindlickkeit 
der geAvoknlicken Rr(imsilkor])latte und zAveitens der For<lerung d(U' 
gelkunenpifindlic-ken Platte, von einem etAva gelklielien Plamun eiii 
aktinisekes Weila- kzAV. Blau)>ild zu A-erinitteln. 

Die Beleuektuug muB in.skes(uidere sekr kraftig sein, denn nieliT 
der Farkeiigegensatz ZAvi""ckeu Planum und PrinuirseJirift allein li(d)r 
die letztere lieiwur, soudern die Iniensitat des Farkengegensatzes. 

dlonocliromatisches Licht i»t jedueli, A'on seltenen Ausnalimefallen 
.akgeselien. dann nickt geki)ten. Aveuii in den Stralilengang zA\dscken 
Olijekt und Okjektiv ein zur Primar.sclirifl naeh der .suktraktAen Farkeu- 
miscliung kompleinentarcs luelitfilter (Ivontrastfilter) eingeschaltet A\ird. 

Den an die Lielitquellen zu stellenden Anspriicdien geniigt elek- 
rrisclies Bogenlickt oder Queeksilberdampf licht. 



P. R. Kogel: Die Palimpsestphotographie. 
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kontrastreiehe, aher ancli luekenlose Wip(Ior£>-al)P <1ps akti- 
nisclieu Bildes bedino't eiui' riclitige Auswald iinter dem liditempfiiid- 
liclieii Reproduktionsmaterial. 

Die Forderuns’ naeli einem mogliclist gedeckteu Plannin weisT 
zunaelist auf die pliotomeclianiselie Platte liiii oder auf die nasse Kol- 
lodionplatte. 

Erfalirungsgeinala ist deiiselben jedoeh die gewolinlielie Broni- 
silberplatte dami Vfjrzuziebeii. wenii das Planum niclit einheitlieh \veiJ3 
ist. Wird der phntomechanisclien Platte namlicli jene Belielitunt;- ge- 
gel)en, Avelclie fur Strichaiifnahimm iilylieli ist, so werden zarte Sclirift- 
spiu'eii nielit selteii liberdeckt. 

Die groBe Gelbunempfindlieldveit der pliotomeelianiselien Platt*' 
gibt aucli von einem g'el1)eu Planum oiiu' geringere Df'okung, in welelier 
sclnvaclie Scliriftzuge niclit melir zu iinterscbeiden sind. In solclien 
Fallen ist dalier anch ein Blau- bznv. Violettfilter niclit anzuwenden. 

Die photomeelianische Platte findet aber als ortboclirumatisclie 
Zeitjilatte dann Yerivendung. wenn dti" Planum ein stark ausgepragtes 
Gelb Oder Flecken aufweist, deren Fai'be gegen Rot neigt. nue z. B. di<‘ 
der braunen Flecken des Gallussiiurereagens. 

In diesem Fade wird in den -Strahlengang ZAvisehen Original nnd 
Platte ein Clelbfilter gesclialter. Die braune Farbe des Oallnssaur*'- 
lleckens rellektiert namlieli nur einen geringen T<‘il des blauen Lielites 
nnd Aviirde daher zu der erforderliclien negativen Deckung eine grbBert' 
Exposifionsdauer verlangen. Dabei wiirde aber die Primnrscbrifr iiber- 
liclitet. Dem Gelbfilter fiillt hi('rinit di(‘ Aidgab*' zu, das von der Schrift 
retlektierte Blau-Violett auf ein unscliadlielies 3Iiniinum lierabziisetzen. 
so da6 die Eigenfarbe des Planums auf der Platte durcli deri'ii Ortbo- 
cliromasie wirksam wird. 

.Vus den genannten ( innniziigen (bes Wrfahrens gelit nun lieri'or. 
daS in <ler Wiedergabe jcner Selirifien. AV(‘leli(' mit ileni Planum groBe 
Farlienalmlieldseit besitzc'u. die flogliehkeitsgrenzen bald erreiclit sind. 

Das Ergebnis an Primarsclirift, welclies mit diesem \'erf;iliren. 
dem jeweiligen Fade angepaBt. erreielit wird. erstreckt sii'li bei gut 
erlialtenen Padmpsesten aid' d<ni groBten Teil des a orhandenen Pextes. 
Bei den meisten. geAw'ilmlich stark radierten Palinpisesten Avird da- 
gegen nur etiva tUe Halfte des Textes in leserliclier Form geAvonnenk 
bei pigmentierten Pergamenten nocli Aveniger. 

Eine ErAveiternng des bescliricbenen \'erfalirens lufolgte (lurch die 
LJltraA'ioh'itpliotographie. Bektinntlieh lit'gt Jenseits des violetten Teiles 

‘ Eine Durchsichtsbeleiichtiing wiirde einen hoheren Betrag ergeben. bringt aher 
dagegen ein Bnchstabengeinenge von zwei bis zu vier Schriften. 
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Spektruin^ eiii <>:ro6cs, iiuNiditkair^ vStralikaiu-eliier, (lessen I'nifanu' 
zwei Oktaveii hetrai>t. Bis jetzr wiirde iiiir ciii Teil desselbeii zu plnjto- 
UTapliisclien k ntersuclumg-en lieiuitzt, da die AVellen miter iSo gg (Mil- 
lionstelmilliineter) vun der Luft ab.sorbiert werden. 

Die Yerivendiiinr des 1 .V. zur ])liorograpliisclieii ^\ iedergabe veil 
Paliuipsesteii koiinte ion der tJlierlegmig aiisgeheii. daB 1 *. A', veil 
der gellireteii Primai’''elirilt iioeli weiiiii'er ridlektii-rt wiirde als Blau 
iiiid A’inlett und daB es int'olg(>de>sen aueli solelie .'^ehriflen diffi'reu- 
zi(‘ren Aviirdi', welelie aiis irgeiideiiieiii Bruiide gleiclie Betriige an siclit- 
liarein Liclit vie das Plaimiii reflektieren. 

Diese Erwagimg land aneli ilire experimentelle Bestatigiiiig'. Dureli 
die iiur inaBigi* C.-A^.-Retlexioiislaldgkeit des PiTgameutes, velche mit 
der Brecldiarkeit der AVelleii abiiininit. kanu al»er die Absorptions- 
fahigkcit der Primarsehritr nielit zur vollen A’envertung gelaiigen. 

Immerhiu wird inittels der U.-A^.-Pliotograpliie ein, veun aueli 
geriuger 'rextgewinii erzielt. Aussiehten aid' Erfolg eroffiuai sieli aueli 
bei solelien .'^elirifren. Avelelu' dureb clieiniselie A'erandermigeii eiiie 
U.-A'.-Rellexiuiisfaliigkeit erlangt lialieii. Selir geeignet liat sicli das 
Wrtalireu zur rutersuehuiig voii Fleeken uud Pergaiiieiitstruktureii 
iFalteu) envieseii. velelie (itters Seliriltziige vortauselieii. 

Zur Austuliruug de> AbuEalireiis siiid ultraviulettrAclie LiclitijiK'Uen 
erfurderlicli. so oft'enes idektrisclies Bogenlieiit (Eiseu- oder Nickel- 
kolileii) oder Quecksillierdaniptlielit init Quarz- odtu rviolg]askbr]ier. 

Die sielitbareii .Stralileu musseii aus dein aktiiiiselu'ii Bilde dureb 
eiii eutspri'clieudes Lif-litKlter aiisgeselialtet verdeii. Dassellie be.steliT 
z. B. aus (‘iiier .SilberseJiiebt 'vvelelu' entvi'der auf eiue Liiisi^ des Quarz- 
oiijektiis oder auf eiiieu besoudereii 'rriiger (Quarz])lait(‘| elieniiseli 
iiiedergeseldageu tvird. Es gibt liau]»rs;ielilieh die Eiuieu you 313 bis 
327 uu W (‘lleiilaiige i’rei. Eiu aud(*res Lielitlilti'r ’ bestelit aus luiier 
Blauuviolglasdop[>elkuvett(“ iiiit eiiier l-'ulluiig voii einer Nitrosodiuu'- 
lylaiiiliii- uud Ivu[)fersuifatlbsuiig. Es lal.iT lu'lieu der Liiiii' vou 350 gg 
bzw. 366 uu Teihveise aiigreiizeiidi' Stralileii dureli. Di('S(' (Tziuigeu 
jf'doeli iiifolge der vorberrselieiideii Wirkuug der Liiiii' voii 366 gg 
(oder je uaeii (ilasllul.l uud [.ielit<piell(‘ eiiie.r aiidereii l.iiiie) keiiie 
bes( iiub'rs storeiu le Foekusditrereiiziui. 


‘ Vgl. aurh l ). Men'j K. Dio iiltruvi<ilettei\ , Stralileii in der Pliotemaphio. Zeitsclu'. 
f. Roprodnktiuii'tecliiiik, Hell 4. 1913. 

rHABDUNKET, ( 'i iiiipt. rciiil. Ikl. 94 S. I 1 7 I . Kdkr, Haiidhiicli del' Pliiitiigrapliic, 
I, 4 S. 183. 1910. 

■' Vgl. Da> 1 .-\ .-Filter mid die L .-A".-Filterlaiiipe als Apparat zur Lumineszenz- 
auahse. A"uii Dr. 11 . Lehmann. Zeitsrhr. L Instrumeutenkunde 1912, Heft 2. 



P. K. Kuoel; Die Palimpsestphotogi-apUic. 


977 


Die iinter 3 1 3 uu liegendc]! Stralilen konuen von den anderen 
detrcli das Silberfilter nicht ueTreiint werden. Sie 'sverden aber aid' 
})risniatiselieni Wei;' freiueleo-t, vozn die irleiche Yorriclitung zu ver- 
Avenden ist. ivelehe fiir Fluoreszenz|)liotu“Ta])liie s[)atei‘ kurz be- 
selirieixai wird. 

Die Aid'nahnie inn Stralden unier 366 p.u kann nnr init eineui 
Quarzobjektiv ausgei'iilirr Averden, da das Dias der geljraueliliebeii 
IxcprodiiktionsobjektiA'e die u'enannten Stralden absorbiert. 

Als Aiifnaliineinaterial sind bimlemittelarme. pliutoineclianische 
Flatten zu benutzen'. 

Die Einstellunii' aid* sebarfe Zeiebming- inufi ex])erinientell erfolgeu. 
<la das Bild unsieldliar ist. Sie kann atielL reelineriscli erniittelt AS'erden. 

Die bislier beselirielieneii Yerfahren liaben das Grundgi'setz der 
Identitiit der Auun Planum retlektierten und auf der lielitem])iindliLdien 
Seliiclit AA’irksamen Stralden gemeinsebaftlich. Ein Tfntersdiied ist. 
abgeselien a on den verseliiedenen teelini.selieu 31itteln. nnr dureli die 
AusAvald des Farbenu'ebietes g'ei>-eben. 31it ilir sind auel) die- ilou'licli- 
keiten der Palinijisesrpliotograplde in dieser Tlinsiebt Tbeorotiseh AAa-nig- 
siens erselio[d't. 

3Iikroe]ieniiselic 'Fextuntersuelmnuen beA\i('sen aber. dal.i 'ieJi um- 
I'aiigreielie .'^elirii'tgebiete der DilTeivnzierun.u' dnreb die bisiierigen 3Ie- 
tlioden entzou'en batten. 

Es inubte deshalb naeb neueu 31itteln li'e.sueht Averden. Avas deni 
Yerfasser atieli nelani;’. Er ginit A-on der bekaniden Tatsaebo aus. 
dad die nieisten organis<'liei! .Substanzen lluoreszieren und dal5 an der 
Entstebuni;' dieser Er.sebeinung se]ir Jiiiutiu- ultravidlette Strableii be- 
ti'iligt sind. Es Avurde nnn untersnelit. ob das Pern-ament und der 
Tiutenk("ir]H'r bei reiner ultraA ioletier Beleueliiuni;' Fluori'szenz zeinen 
AAiirden. Der letzineisaiinti* Kbrj>er konnte iididne seim'r eiU'enartin'cni 
Zusainnieiis('tzunu' unniinstine t'berrasebung'tni liereiten. I)i(“ Tinte 
besteJn iiiimlicb aus einer \ erbindunit der ornaniselien (ddlussjiure 
und des anornaniseln'n Fisens mit scIiaa el'elhaltinen Beiniiseliunnen. 
\’ersebiedene SeliAvebdA erbindnnu-en pliosjihoreszii'ren aber auloerst stark 
(Feuebtl'arben). 

Es bat sieJi nnn u’ezein't'. dad das Pernament ziemlieb eruiebin 
tluore.szi('rt . der radiert(' .'selirit'tkor|ier aber fast. Aviuin niebt ganz 

' t'll. \ . .Si HI jiwN. ,Sit/ininslii’r ( 1 . .Vkatl. d. Wiss.. tVieii iSqu Pd. 102. 

lla. S. (Hit- Fenicr Kurus t. Pliotoni Jqiliie lyio. ."s. 486. 

■ -Mit K.-V.-Projrktiiiii>v(ii-i iclituiig der ('. Zeih-'Wi-rke. Jena. 

■' Die nU iclie Flll^lre.^/eIl/, ird diireii da-' I’anealieht. iiislie.Mindere at)er dnreh 
(iekd iMile.s T.ielit. lier\ 1)1 ii'i'ui'eii. da lieides Sti'alden hi.-, /.u 280 entlialt. Die Fdiior- 
e.s/en/ ist aiier dureli das sirhtbare I.ielit iilierdeekt iiiid kann dalier uhne weitere.s nirlit 
wahriienDiiiiui'ii werden. 

Sitziingshei'irhte ltil4. Si, 
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dunkel kleibt. C'liemi.sclie Yeran(leruii“-en de.s PerQaments. wie Yer- 
fettuug u. dgl., beeiiiTraelitiyeii iiiclit immiT seine Leuelitkraft, erlidlien 
sie dagegeu manclimal. 

Bei pimiieuTierten Pergainenteu lietragt das Yerhiiltnis der melir 
uder Aveiiii^'er leuelitendcn Stelleii zu den iiielit leuelitenden, aucli in 
unyunstigen Fallen 3:1. was als selir befriediyend bezeichnet A\'er- 
den kann. 

Znr Frzenynny der Fluoreszenz wird tlas Lic-ht eiin r Quarzlampe 
init eineni Kondensnr. der selir nalie an die Liehtqnelle zu bringen 
ist, zusauimenyefalot. Diireli einen S])alt yelangt e.s aui' eine bikunvexe 
Linse und wird init derselben anf ein Prisma yefuhrt. Dasselbe 
lenkt es aid' ein zweites Prisma ab. wek-lie.s das Spektrnm entwirft. 
31 it der liikemvexen Linse Averden die einzelneu Linien scliarf ein- 
yestellt. Da die Flmjre.szenz de.s PeryamcnTs immerliin A'i.suell nielit 
selir kraftiy ist und. dalier ul.)er die ZAveckmaioig-e Aufbereitung des 
Spektriims keine .'^ieberlndt gibt. .so isT znr deutliclien Sielitbarmachimg 
der L’. -A’. -Lillie 11 (.'in Pliosjilioreszeuzsclurni kauiii zu entlieliren. 

A'on dem gesamten Spektrnm AA'erden nnr die Linien niiter 334^7. 
A-erAvendet nnd ilureli Dffnen des .Spaltes zu einein einlieitlicli tluores- 
zenzerregendeii Bande A ereiniyt. 

Fur die A-dlLstiindige Auss<-lieiduny des aoui Original zum I’eil 
reilektierteu LL A’, sind keine be.sunderen llilisniittel erfoiabulicli. Die 
Absorption sAA'irkung der Olaslinsen geniigt. Die beseliriinkte Aktivitiit 
des Fluoreszeiizlielites Anrlangt .solir lielitsiarke OlijcktiA e. AVelelie bei 
aoIFt Oftiiung das gauze Format (.dine sidiiiriselu* und eliromatiselie 
Differenzeii anszoielinen sidlen. 

l)ie l-'luoi'eszenzidiotogra[diie ubertrill’t diireli ilir<' 'i'exterg<d>nisse 
die bislierigi'ii A’eri'ahreu urn durelisclinitt lieli 50 Prozent. 

Znr bes(.ind(U'e!i IlerA-(.)riiebnng der geAvonnenen Primiirseliritt anf 
dem PositiA kann die zAAo-itp .Spbril't naeb dem \'erfaliren \'on L. Pium.is- 
iir.ni und (.). (di.Anr.NAAUTz' abgetloekt Averdeii. t'ber die Linzelheiten des 
A erfaiireiiN und den AAo-iterim .\usbau desselben dnreli den \ erfasser 
AAnirde bereits an anderer .'sidle' bi'rielitet. 

* Eoei;, J:ilii'lmch I’iii' l’liiitiiyr;i]il(ic (111(1 I{ep^^l(lllkti()Il^tl■(■lmik. S. 52 — 56. 

■ I)i(.‘ Pliciti lurnjiiiie lii-ti n-ii-clK.'r lldkmiK.'iitc. A'cn 1 ’. R. Kih.ll. ( )..S. B. (Beihel’tc 
zum Zi iitciilljlatt I'iir Bili!i( illii‘k>u ejcii XI. 1 \'. Leip/.i.u. llarrus.s'iw it/,. 1914). S. 80 ft'. 


.4u'.u,e“t‘l)eii am Xm (■iiiliei'. 


Beiliii, geiLnekf in ib 


Ben lisilriK keiel 
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SITZUNGSBERICHTE 

XXXVIII. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


5. ?sovemT>er. Gesamnitsitzunq;. 


Voi'sitzender Secretar: Hr. Planck. 

1. Hr. ScHAVARZscHii.i) legte diircli Hrn. Einsteix eine Untersuchung 
vor: tjber Diffusion u nd Ab.sorptio a in der Souneiiatinosphare. 
(Ersch. .spater.) 

En wird herechuet. wie .''ifii die liiteiisitat>v<Miialtiii'..se im Soniien!'])ektnim von 
der ]Mitte naeh deiii Rand der Sonuensrheihe andern. wenn die Sonncnatinospliare das 
Licht streut, olmo es zu alisoiLici'cn. Die Ern,chni';>e werdc'ii iiiit Mc^.'-ungen an den 
Kalzi\unlinien H und K \ergUchcii; 

fernor oiao zweite Untersucliung; tJher die ^'^.‘rsc]li(' l)uiig(Mi der 

o 

Baude bei 3883 A iui Sonucnspebtruin. (Erscli. spiitor.) 

Die Wellenliingeii yon Linieii der .Stickvtoft'Uande bei 3S83 A. die iiii Sonnen- 
sjjektruin aul'tritt. warden tur versehiedene Piinkte der ynimeiischeihe mit den eiit- 
.''[u’eclienden irdisclien Wellenliingen vergliclicn. Es ergab sieb eine kleiiie Rotverschie- 
bnng der .Sonncnlinien. die in der Han|it'acbe dureli eine al1^teigende liewognng des die 
FRAUNHoT'ERschen Linien erzeiigeiidon Stickstoftc-^ \iin 0.3 km 'sec erkliii't werden kann. 

Diese and die ^on^t bislier pnblizierten iMe.ssungen an l.inien anderer Stoffe geben 
eine gewi'se Wahi ^elieiidielikeit eegen die Existenz der von Urn. Einsteins Gravitations- 
tbeorie gel’orderteu alleemeinen Hotverscliielnine, dor Linien im Sonnenspektniin. 

2. Hr. Hellmanx spracli ufier die Verieiluug der Nieder- 
schlage in Norddeutseliland. 

Auf Grand zojaliriger Beoliaehtniigen von 2647 Statioiien sind Jaiires- und Monats- 
regenkarten der preafiischen I’rovinzen entworfen worden, welebe zum ersten Male ge- 
statten, die raninliche and zeidicbe Verteibing der Niederscldage in Norddeutschland ein- 
gehender zu stndieren. .\ls inittlere jahrliclie Niedersehlagslidhe ergibt sich fiir ganz 
Norddeutschland 63S mm. Pnseii i't mit 509 mm die trockenste. Westfalen mit 807 min 
die regenreiehste Proviuz. Die grofite Niederschlagsmenge (1700 mm) fallt auf dem Gipfel 
des Brocken und im obersten d’al der .Sieber (Harz), die kleinste (420 mm) im Kreise 
Hobensalza and im Kulmer Land. Die jalireszeitlicbe Verteibing der Niederschlage fiihrt 
zur Aufstellung verschiedener Ty|>cn und wird diirch eine Karte erlautert : die Jahres- 
ainplitude wird erstmalig durcb Linien gleicher Scbwaiikung detailliert dargestellt. 

3 . Yorgeleo-t wurde der neu erschienene 36. Band der Politisehen 
Correspondenz Friedrieli's des Grosseu (Berlin 1914). 


Silxungsbei’ichte 1914 . 
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Gesammtsitzung vom 5. November 1914. 


tlber die Verteilung der Niederschlage 
in Norddeutschland. 

Von G. Hellmann. 


Ziu‘ njiliei’en Erforsehuiig- der ^s'iederschlagsvei’haltnisse vou Nord- 
deutscldand ' begaim icli 1887 durcli das Kgl. Preufiisclie 3 Ieteorolo- 
giselie Institiit eiu diclites Netz von Regenstationen einzurieliten. dessen 
Organisation von Osten nach Westen fortseiirirt und 1893 zum vor- 
laufigen AbscliluB kain. Es iimtafitc damals 1939 Stationen und ist 
albnaldich veiter verdiclitet vorden. so daB jetzt an rund 2950 Orten 
die Aiederseblago regelmaSig geniessen Averden. Die Einrichtnng dieses 
B(‘o])ac]itungsneize.s, das jetzt das diditeste auf dein Kontinent ist, 
Avurde dadureb erleiclitert. ja in geAvissem Sinne ennoglieht. dafi ieb 
dafur einen eigencn Regenmesser konstruiert(; (Mod. 18S6), der liand- 
lieh, billig und leielit versendl)ar ist. 

Als die Stationen in den einzelnen Provinzen ein Jabrzebnt lang 
tiitig gCAvesen Avaren, ging iclt daran. das reiebe Beobachtungsmaterial 
unter anderem aueli zum Studium der rauinlieben Verteilung der Nie- 
derseldagsinenge zu verwerten und Jabresregenkarten d(T ProA'inzen 
zu A'eroffentlicben. Sie erschienen, Itegieitet Aon Text und Tabelbai. 
in den Jabren 1899 bis 1903 und lieferten zum ersten TIale ein Bild 
Amn der groBen Mannigfaltigkeit im AusinaB der Niederscblage in Nord- 
deutschland. 

Naebdem ZAA'anzig Beobaebtungsjabre vorlagen, sebien f‘s inir an- 
gezeigt. die Karten aufOrund der Aufzeielinungam a ou doppelt so langer 
Dauer atds Jieue zu entAverfen und zugleich den Versuch zu Avagen. 
solche Karten fiir die einzelnen Monate zu konstniieren, da diese erst 
ein richtiges A'erstandnis Amn dem Zustandekommcn der Verteilung der 
Jabresmengen ermoglicben. 


‘ Das Kbuigreich Sachsen, das ein eigenes staatliches Beobachtungsnetz be- 
sitzt, bleibt bier aufier Betraeht, dagegen sind alle nichtpreuBischen Staaten in Nord- 
deutschland suwie das von llessen-Nassau uinschlossene Oberliessen mit einbegritfen. 
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Diese Arbeit ist kiirzlich zum AbschluS gelangt: es liegen iiuii 
126 Kartell vor, welche die jabrliche mid iiionatliehe Verteiliuig der 
Aiederschlagsiiieiige in Norddeutscldaiid in Farbendinick zilt Darstellung 
bringeiik 

Icli Avill an dieser Stelle (diiii;-e allgeineine Krgelmisse aus ilineii 
mitteilen. 


1 . 

Ziinaclist interes.siert die Tatsaehe. daB das auf Grund zwaiizig- 
jaliriger Beobacbtnngen entworfeiie Karteidiild in alien wesentliclien 
Ztigeii init den aus zebiijalirigeii Anlzeielmungen geAvuniieiien iibereiii- 
sr imm t. Es bleibeii dalier die allgemeinen (iesiclitspnnkte. die ieli 
liber die Regenverteilung in Korddeutscliland sowie liber dereii Ur- 
saclu'u frliher aiitgestellt liabe. zu lleebt liestelieiA. 

Ini eiiizelneii ist dagegen. naiiieiitlieli im Gebirge, wo dank der 
vermebrten Zabl der Stationen der Yerlaiif des LsoJiytueii genauer ver- 
folgt werdcn kuiinte, manche kleine Aiuleriing eingetreten. Die mitt- 
lere Niederscldagsmeiige der eiiizelneii Pro\ inzen erliilir al)er dadureli 
kaum eine iieunenswerte Bt'einflnssniig. wie die Zn.sainmenstelliing auf 
der folgenden Seite zeigt. 

Der T 7 nterscliied betragt bei den einzelnen Provinzen diirehsclinitt- 
lich iiur 6 mm. d. li. rund i Prozent. wiilirend fiir ganz Xorddeutseli- 
land die 3 Iittehverte. praktiscli genommen. gleicli groB sind. 

Es kaiin im ersten Augenbliek befremdlicli erscbeincn. daB 10- uiid 
2ojalirige 3 Iittel des Begenfalles ganzer Provinzen so wenig vonein- 
ander abweieben. wiilirend man von ebeiiso geliildeten Mittehverten 
einzelner Stationen liing.st weiB. daB sii* grofie Yerseliiedenbeiten zei- 
gen koiinen. Die Erklariing dafiir liefert die Tatsaehe, daB. wde fast 
bei jeder Provinz festgestellt wurde. die Abweieliungeii der 10- und 
2ojahrigen Mittel der Stationen init langjahrigen Reihen (50 bis 
65 Jalire) vom Normalmittel nieht immer gleielimaBig ausfallen. 
Neben positiven Abw eieliungeii kommen aucli negative vor. d. li. die 
Anomalieii des Regentalles sind fur ein raiimliches Gebiet von der 
GroBe einer preuBiselien Provinz nieht so gleichmiiBig. wie dies z. B. 
bei der Temperatur der Fall ist. Der Grund davon liegt offenbar in 
den Gewitterregen. deren Intensitiit von Ort zu Ort stark wechselt 
und die aueli das Mittel einer einzelnen Station beeinlliissen konnen. 


' Diese Karten erschienen 1911 bis 1914, wieder mil errauterndem Text und 
Tabelleii, in 8 Ilefteii bei Dietrich Reiiner in Berlin. 

^ Vgl. die einzelnen Regenkarten (in der ersten -•lul'lage) sowie ineine -Regen- 
karte von Deutschland" (Berlin 1906. Fob). 
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Gesamiiitsilzimg vom 5 . November 1914 . 


Mittlere jahrliehe Niederselilagsliolie (mm) 
(ler preufiisclien Provinzen nach lO- und 
2 o j a h r i g e 11 B e o b a c li t u ii g e ii . 



lo .Tahre 

i 20 Jahre 

Unterschied 
(20 — 10 Jahre) 

OstpreuCen 

6oo 

608 

8 

Westpreufieii 

541 

536 

— 5 

Brandenburg 

556 

i 554 

- 2 

Poniniern 

599 

! 610 

I I 

Posen 

513 

1 509 

- 4 

Sehlesien 

680 

i 666 

-14 

Sachsen^ 

593 

i 598 

5 

Sclileswig-Holsteiii' 

718 

714 

— 4 

Hannover * 

690 

' 695 

5 

Westfalen* 

804 

0 

00 

3 

Hessen-Nassau “ 

692 

! 699 

7 

Rheinprovinz® 

754 

j 767 

13 

Xorddeutschland' 

637 

! 638 

I 


Dadui'ch, dafi .sich die eiitgcgengcsctzten Aiiomalien im ilittehvert der 
ganzen Proviuz zimi Teil ausgleiclieii. eiitsteiit die geringe ^'er.schieden- 
heit de.s lO- und 2ojahrigen Dure]i>!chnitt!^. 

Der Vergil ‘icdi der mittleren Xiederschlagsmeiige der einzclnen 
Provinzen mit dem von ganz Norddentscldand zeigt. da 6 die seelis 
Provinzen Posen. We.stpreiiBen. Brandenlmrg, Saelisen. OstpreuBen 
und Pominern abs trocken. die andern seclis: Sehlesien, Hannover, 
ScliIesivig-HolsTein. He.ssen-Xas.sau. Elieinjirovinz und Westfalen als 
naB bezeielinet iverden kdnucn. Posen ist die regenarmste. bVest- 
fiden die niederscldagsreieliste Provinz. 

Der bloBe aritlimetiselie Mittehvert wird aucli in diesem Falle 
wirkungsvoll beleuclitet dureli die ..Vngabe der Areale. die auf die in 
den Regenkarten unterscbicdenen Niederselilagsstufcn entfallen. Dar- 
iiber gilu folgende Tabelle Auskuiift. 

' EinsrhlieBlich der Tliiiringischen Staaten, de.s llerzogtiims Anhalt imd des zur 
Provinz Ilessen-Nassau uelidrigen Kreises Schmalkaklen. 

^ Ein.sclilicGlicli Fiir.stentiim Liibevk, Freie Stadt Liiheck und Freie Stadt Ilam- 
Imrg (reclites Ellmfer). 

^ EinschlieBlicli Ilerzogliim Oldenburg, Ilerzogtum Braunschweig. Freie Stadt 
Bremen und Freie Stadt Hamburg (Amt Kitzebiittel). 

^ Einscliliefilich der Fiir.«tentumer Waldeck, Schaumburg-Lippe und Lippe sowie 
der Grafschaft Schaumburg (Provinz Hessen-Nassau). 

■’ Einscliliefilich des zur Klieinprovinz gehbrigen Kreises Wetzlar. aber aus- 
scliliefilicb des Kreises Schmalkalden und Grafschaft Srhaumbui'g. 

® Einscliliefilich des Furstentums Birkenfeld, aber ausschliefilicli des Kreises 
Wetzlar. 

■ Finschliefilich Oberhessen, aber ausschliefilicli des Konigreichs Sachsen. 
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Areale der versehiedenen Niederschlagsstufen in Prozenten 

der Gesamtflaclie. 
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Ill Posen und WeNtpreulScn lialien die (iebietc init wenig-er als 
500 mm jalirliclicr Niedm'seldagsmenge. d. li. die eigentlichen Troeken- 
gebiete, die groGte Ausdelinung, ■\valirend in keiner Proi inz die Nieder- 
selilagsstufe 800 — 1000 mm so viel Fliielie (>innimmt wie in Westfalen. 

Gleiclitvohl befindet sieb <Ier regeiireieli.ste (.)rt nielit in Westfalen, 
sondern im Harz. Nacli nieiiK'ii friilieren I nter.suelmngen iiatte .sicli 
ergeben. daB der (dpfel des Brockeiis (1140m) den meistim Xieder- 
sdilag in Norddeutscliland. niimlieli nind i 700 min, erliiilt'. Xeuerc, 
seit 1907 ansgefulirte Messmigi'ii zi'igeii nun, d;iB ■walirsclieinlieli im 
obersten Tal der Sii'ber fast ebenso groBe 31 engen fallen. Selion im 
unteren 'feil ist das .Siebertal selir regenreieb. da der Ort .Sieber in 
340 in Seebiibe 1389 mm erliiilt, wiiliriUKl im oberen Teil das Forst- 
baus Scbhdt (580 111) nur 3.3 Prozent weniger als der Broekengipfel 
empfangt; in den besonders nassen Jahren 1909 mid 1912 sind in 
Seblult sugar mebr Niedersebliige gefallen als auf deni Broekiuigipfel. 
Ks ist das einer der scblagendsten Beivinse dafur, daB niebt die ab- 
solute Seebobe eiiii's ( Irti's fiir den Bmrag seiner Xiederscblagsmenge 
inaBgebend ist. sondern seine besondere Page. l)i(‘ Streiebungsriebtung 

* Vgl. nieine Ictzte ^Mitteilnng dariiber in »Die Niedorsclilagsverteiliing iin Hai-Z'> 
(Bericlit ul)ei' die Tiirigkeit des Ksil. PrenB. ^Meteonil. Inslitiits im .lahi-o 1913. Berlin 1914 
S. ['S])- — Die genaue INIessmig der wiiiterlielien Xiedersrldiige auf dem Brocken, wie 
auf jedeiii Berggipfel. ist init groBen Seliwierigkeiten \er!)unden. weil der storende 
Faktor. der Wind, srliuer zu beseitigcn ist. Auf dem Brorkengijifel steht je ein 
Keg<‘umesse]' iiordlich, (istlieh und sudlirii \i>n den Ciel)and<'U. und cs wird die jeweilis; 
gi’uBte gemesseue Aleuge in den drei Instrunienten als maBgebend aiigesehen. 
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des Siebertales von SW iiacli NO begiiiistigt das Aidsteigen der feucliten 
Sikhvestwinde, die durch den in der gleiclien Rielitung (SW — NO) 
streiclienden Bergriicken »Der Acker « in das enge Tal gelenkt wird. 
Es ist dalier sebr Avohl moglieh. dad ein Punkt im oberen Einzugs- 
gcbiet der Sieber. z. B. auf dem bis zu 866 m ansteigenden »Acker« 
selbst, die grofite Niedersclilagsinenge in Norddeutsciiland erbiilt. Da 
der ganzliche 3 Iangel an ( Irtscbaften iind Einzelsiedelungen in diesem 
Gebiet die tagliclie Mes.sung der Niederscldiigc verhindert, soil A crsuclit 
Averden. dnrcb Regenmesser. die nnr dreiinal im Monat nacbzusehen 
sind, die Monatsmengcn Avenigstens in der Avarmen Jabresbiilfte zu 
erinitteln. 

Ebenso liifit sich nocb nieht mir absoluter Sicberbeit sagen, Avelebes 
der trockenste OrtNorddentseblands ist. Nacb denbisberigen Messungen 
erweist ,sidi KrusebAAitz am Nor<lende des Goplosei's im Krei.se Hoben- 
salza mit 416 mm als solcber. SeliAvetz an der AVeiebsel bat mu’ Avenig 
mebr (420 mm), uml im Kulmer Land gibt e.s Avalirsebeinlicb mancben 
Ort, der ebenso trocken ist. Die.se (iegend zeiebnet sicb dtircb intensh'en 
Zuckerrtibenljau aus,. der in alien Trockengebieten a'oii ^VestpreuSen. 
Posen, Brandenljurg. Seblesien iind .Sacbsen A-orzuglicb gedeibt, Aveil 
reicbliclier Sonnenscliein mit der Regenarmut Hand in Hand gebt. 
Avahrend das trockenste Gebiet in Hessen-Nassau nnd in der Rbein- 
provinz, namlicli der Rlieingau und das untere Xabetal. aus d('m gieichen 
Grunde dem 'Weinbau am gunstigsten ist. 

2 . 

Da A'on den zur Konstruktion der Jabresregenkartcn A'erfiigbaren 
2647 Stationen nur 37 Prozent A-ollstandigc 20jabrige Beobaebtungs- 
reihen atifwiesen. mulotc l)ei den uluigen die Jabresmenge in der be- 
kannten Weise dnrcb Reduktioii auf l)enac]ibarte .Stationen ermittelt 
Averden. Es gescbieJit dies in cinem so dicbten Netz Avie dem nord- 
deutscben mit relatiA- gr(d.Aer Genauigkeit, nur im Ge])irge Avird das 
Verfabrcn bisweilcji unsicbcr. Dagegen scbien es mir untuidicb, nacb 
derselben Metbode aucb die MonatsAverte bei den miAmllstandigen 
Reiben zu reduzieren. In der kalten Jabreszeit, in der die zykloualen 
Niederscblage AA'eitaus uberAviegen. Aviirde. Avie mebrere Sticdiproben 
ergal)en, der Eebler der Reduktion relatiA- klein sein, in der Avarmen 
Jabreshab'te aber ziemlicb groB, da die .ergiebigen GcAvitterregA'n dieser 
Jabreszeit ein A'iel lokaleres Geprage baben. 

Icb scblug desbalb ein andcrcs Yerfaliren ein, das meines Wissens 
neu ist. A on alien Stationen mit A'ollstandigen 2ojabrigen Reiben 
Acm-den die zojabrigen Monat.smittel berccbnet, in Proz(mtcn der Jabres- 
simime ansgedriickt und di<*.sp ziir grapbis(dien Darstelbing des jiibr- 
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lichen Ganges der Niederschlagsmenge benutzt. Hierauf wurden alle 
Stationen, bei denen der Yerlauf der Kurven der gleicbe oder nahezu 
der gleicbe war, zu regionaien Grnppcn zusammengebiSt und fur diese 
der mittlere jalu-licbe Gang, wiedcr ausgcdi-uckt in Prozenten, abge- 
leitet. Es scbien mir nun berechtiq-t zii sein. anzunehmen. dafi alle 
Orte innerhalb des Gebietes einer Griippe dieselbe jabrlicbe Periode 
des Niederschlags besitzen. so dal 3 man diese auf die ibni zugehorigen 
Orte mit unvollstandigen H(‘iben zur Berecbnung der Monatswerte 
anwenden kann. Em dal)ei moglicbst wenig Zwang auszuiiben. wurden 
unter Berueksichtigung kleiner genieinsamer Ziige iin Verlauf der Kurven 
selir viele Gruppen unterscbieden, in jeder Provinz 7 — 12, insgesamt 
83. Sie sind naturlicb vou bochst ungleicber Ausdebnung ; mancbe 
umfassen nnr ein sebr kleincs Gebiet, einige, wie namentlicb die der 
Ebene, erstrecken sicb fast fiber cine balbe Provinz. 

Die aus dem gedacbten ffrunde berucksielitigten feineren Unter- 
schiede im jaJirlicben Gang der Niederseldagsmenge werden in langeren 
Beobacbtungsreiben von 50 — 60 Jabren. wie sie zur Ableituug normaler 
Monatsmittel notwendig sind. sicberbeli zum Teil fortfallen. zum Teil 
starker bervortreten. Iniinerliiu gestatten die zojabrigen Monatsmittel 
von 976 Stationen mit vollstandigcui Keilieii. wcnn man nur die grolSen 
Ziige des Kurvenveiiaufes, insbesondere die Eintrittszeiten der grSBten 
und kleinstcn Monat.ssumme. ihre Betrage sowie die Jabressebwankung 
in Betracbt ziebt, die Jabresj)eriode selir viel geiiauer zu erfassen, als 
bisber an der Hand von etwa nur 40 StatioiKui mit langen Beobacbtungs- 
reiben mogiicb war. 

Den grofiten EinfluG auf die Gestalt tier Jabreskurve bat die Grofie 
und die Eintrittszeit des inonatliclu'n Maximums. Desbalb wable icb 
dieses ziu' Aufstellung ebarakteristiseber 'bypen des jabrlicben Ganges 
der Niederscblagsmenge . 

Hat ein Mouat cine alle fibrigen tiberragende Menge, so kann man 
von einem Haupttypus spreeben. 

Liegt unmittelbar neben einem IIocbstAvert ein fast gleich lioher 
Monatswert, so bat man es mit einem Ebergangstypus zu tun. Es 
moge die Sebreibweise Juli/August bedeuten, dab dem Juli das 3 Iaximum 
zukommt, der August aber eine fast ebenso groGe 31 enge erhiiltb 

1 st ein zweiter dem Hoclistwert sebr nabe kommender Wert von 
diesem durcb einen oder mebrere 3 Ionate getrennt. so liegt ein Neben- 
typus vor (sekundares 31 axinium). Bisweilen wird es notig, nocb ein 

‘ Der Fall, daG der Pliergangstypus sich auf drei Monate ansdehnt, daS also das 
absolute Maximum von zwei nahezu uleich liohen Werten tlankiert ist. kommt in Nord- 
deut^chland i\icht vor, dasieuen auf vcite Erstreckiumen in den noi-dlichen Alpen und 
iiii Bodenseegehiet. 
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zweites .sekundares Maxiiiiuiii zu uiiter.sclioiden. In dcii Gebirg-slaiid- 
schaflen des westliclien Norddentscliland jen.sc'its des Rheins lierrsclit 
dieser Nebeiitypus vnr. Die Sclireibweise Dezember Oktober/Juli liiBt 
einen solelien Nebeiitypns ohiie weiteres erkennen nnd ihn von einem 
anderen: Jidi Oktobey Dezeinber sobjit untcrselieiden. 

Wahrend man friiher beinaJie nur die Haupttypen beaehtete, lebrt 
das reicbe nene 3 Iaterial. da 6 zwiscdien zwei Ilanpttypcn die tJbergang.s- 
typen selteii feblen und daB die Nebentypen an don Kiisten, iin Westen 
nnd in den hoheren Ortslagen vf>rheiTsclien. Die Karte anf S. 988 
veranseliaidicbt am besren, Avie sicli die A erscliiedenen Typcn zonenartig 
aneinanderreiben. Nnr einiges sei bier bervorgeboben. 

Der Eintritt des 3 Iaximmns scliiritet in der Zeit von Jimi bis Ok- 
tobei' im allgemeinen A’on Siiden nacb Norden fort, Avobei der September 
ganz ubersprungen Avird. Besonders deutlieb zeigt sieb dies im ostlicben 
Teil, der einfaebe topugrapliisebe V('rbaltnis.se besitzt. Der tJbergang.s- 
typus Juni/.Inli anf dem obersclde.siselien Plateau ist eine L^beiieitung 
A’on den ausgesprochenen Juniregen in Ungarn zu dem Haujittypus Juli, 
der das gauze Innere des norddeutseben Flaclilandes belierr-sebt. An 
diesen sehlieBen sicli von der Odermundnng znr 'Weichselmiindung 
und Aveiter 1 ».stnord6stlich A'erlauf'endc sebmale Zonen mit dem U bergang.s- 
typus Juli 'August. August Juli bzAV. mir dem Haupttypus August, und 
darauf folgr im nordostlicbsten Zipfel OstprcuBens der Nebentypus 
August, Oktober. Im Avestlichen Teil Norddeutseblands ist die Anordnung 
eine ahnlicbe, dock tritt bier im Norden noeb ein Aveiterer Ubm-gangs- 
typus, niimlieli Oktober August, binzu, das cinzige Gebiet ausges[)roebe- 
ner Herbstregen, der fur die nordfriesiscben Iiiseln und runen scbmalen 
Kiistenstreifen von SeblesAvig ebarakteristiseb ist. Der maritime Einllufi, 
der in diesen Oktoberregen zum Ausdruek kommt, reiebt also niebt Aveit 
in das Festlaiid liineiu. 

Eine besondei’e Frwalmung verdiemui die Gebirgslandsebaften 
AVcstdeutseblands. d(Ten lii'x-bste Frbelnmgen einen Nc'bi'iitypus auf- 
AA'cisen: das Ilauplmaximum im Juli und ein ZAveites, niebt selten 
gleicbAvertiges Alaximum in einem Wintennonat (Dezember. Januar. 
Februar). Die Frkliiruiig dafiir liiTert die Tatsadie. daB in Nord- 
deutsebland die A’inti'rniederseblage auf Kosten der Sommerregeu ganz 
allgemein a ou (Jsten naeb A\ e.steu und A om Tiefland uaeb ib'r Ilobe 
bin zunebmen. In dem Ostdeutsehland zugeborigen Riesengebirge wird 
trotz seiner Erbelmng bis zu 1600 m dieser Nebentypus noeb niebt 
erreicbt, Aveil in d(‘r scbic.siseben Fliene die Juliregen so A orluurseben, 
daB sie 14 — 15 Prozent der Jabre.ssumme ausmaeben, Aviibrend auf 
die Juliregen im Rbeintal nur ii — 12 Prozent entfallen. Dagegen 
findet sieb dieser Ilobeiitypus der jabre.szeitlicben NiederseblagSA'cr- 
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teilmio- in alien Gehirgen westlicli der Elbe nnd Saalo und serzt uin 
so tiefer ein, je weiter Avestlieh das Gelnrge liegt; in Seeliolien Aon 
300 m ist er liier sclion anzutreffen. Selbst ni den Ebenen Nord- 
Avestdeutscldands spielen die Oktober- nnd Dezcinberniederseldage eine 
beaehtensAverte Eollc'. 

Da die Winterniederscldage zm- vSpeisnng der Qnellen und Fliisse 
viel nielir beitragen als die Sominerregen. ist die elien erAvalnitc jalir- 
liclie Periodc der Jsiedersehlagsmenge fiir den ^Vas.serrt'ichtuin des 
Avestlichen Norddeutscldand Aon ausselilaggeljender Dedeutnng. 

Die kleinste Monatssumine der Niedersebllige talk anf den !Spat- 
AA'inter (Februar) oder das zcitige Friilijabr (Miirz, April). 

In Ostprenl 3 en ist der 3 Iarz am trockensten. im inittleren 'Feil 
Norddeutscldands Avestwiirts ])is zn eim-r Linie. die aou Riigen iibtn- 
die Miindung der HaA el iiaeli der oberen Werra \ erlault, der Februar 
und im iibrigen Norddeutschlaud Avestlieb t on dieser Linie der April. 

Im kontinentalen (Iber.sehlesien gelit der numeriselie Betrag der 
kleinsten Monatssumine bis auf 4 Prozent der Jabressumme berab. 
Avabrend er in deni mebr maritimen Einlltissen znganglieben ebenen 
NordAA'estdentsebland 6.5 l)is 7 Prozent betriigt. 

Atis den geniacbten Angalten vtber den Betrag der groBten nnd 
der kleinsten ^ilonatsmenge des Niederscblags. ansgctlruekt in Pro- 
zenten der Jabressumme. gebt sohon berA'or. dal 3 die mittlert' Jalires- 
scbAA'ankung des IL'genfalls in Xorddeutsebland im allgeineinen vttn 
Osten naeb "We-sten abnebmen mul 3 . 

Eine einfaebe Uberlegiing lebrt. dal 3 diese Jnliresamplitude meiir 
A'oni 3 Iaxmium als Auni 3 iinimum.beeinllul 5 t wird; denn da bei gleieb- 
millSiger Verteilung der Niederscldage liber das gauze Jabr ant eiiien 
31 onat 100:12 oder 8 Prozent entfallen — miter Berneksielitignng 
der nngleieben lilnge der Jlonatc aul‘ einen 31 unat mit 3 1 Tagen 
8.5 Prozent, auf einen Jlonat mit 30 'ragen 8.2 Prozent und auf 
den Februar mit 28 Tagen 7.7 Prozent — . so kann der kleinste 
3 IonatsA\'crt imr ZAA'iseben O nnd (rund) 8 Prozent. der grol 3 te aber 
ZAA’isclien (rund) 8 und 100 Prozent scliAAanken. 

Icb babe nun zum ersten 3 Iale den 3 'ersueb geinacbt. auf Grund 
der Angaben aou den obengenannten 976 Stationen eine genanere 
kartograpbisebe Darstellung A'on der raumlicben A erteilung der mitt- 
leren JabresscliAA'ankung des Rcgenfitlls zu geben und in ninstebender 
Karte Linien gleicber Amplitude a'ou 2 zu 2 Prozent gezeiebnet. Der 
A’^ersueb darf als gegliickt angeseben AAerden. insofern GesetzmaBig- 
keiten zutage treten. die eine einfaebe Deutung zulassen und die 

‘ Vgl. Helljiaxn. Die Riederscliliiiie hi deii iiurihleutschen StiMiimelhetPii Bd. 1 
.S. 86 u. 87. 
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zum Teil von vornherein zn erwarten wareu. Anfangs schien es frei- 
licli. al.s ob es niclit inoglieli .seiii wurde. eine solclie Karte lierzu- 
stellen; denn beiui Eiutragen der 976 Eiiizehverte in eine Arbeitskarte 
groBen iMaB.stabes zeigten sicli haufig Einterseliiede von i. bisweilen 
sogar meln‘ Prozent bei benacld)arten Stationen. Die grofien Gesetz- 
maBigkeiten traten aber doch bald klar zntage. End wenn man sieli 
iiberlegt, daB einei"'eits eine nngenaue 31 t‘ssung des Selinees — ein 
Felilei'. der haufig begangen wird — das 3 Iininniin der Niederselilags- 
menge im E(‘bruar. wold aneh jmcli im dLarz. herabdriiekcn kann,. und 
daB anderscits die selion mehrfach genaimteii Gewitterregen selbst 
die mittleren 3 Ionatsmaxima benaehbarter Stationen beeintlnssen konnen,. 
so wird man es verstandlieli finden. daB die Jahrcsamplitude der Nieder- 
schlagsmenge einen weit lokalereii ( liarakter aufweist als die der Tem- 
peratnr. 

Die Karte laBt folgende GesetzmaBigkeiten erkennen. 

Die •Taln'essehwankimg des Regenfalls nimmt im allgemeinen von 
0 .sten nacli AW'sten ab, ■v on rund i 2 Pr<jzent in Posen und Seldesien. 
bis zu 3.5 am Kiederrliein und an der liollandiselien Grenze. Die 
groBten "WerTo (i 2.5) finden sicli im (irenzgebiet zu Osterrcich-Scldesien 
nnd in der Ehene siidostlicli vom Zoliten. 

Die maritiim." Page bewirkt durchaus niclit immer eine Abschwii- 
cliung der Jaliresamplitude. Im Gegenteil weisen die Eebiete der Herbst- 
regen an der jittisclien Khste sowie die Augustregen an der meeklen- 
burgischeii und liinterpommerselien Kiiste eine strengere PeriudiziTiit 
anf als die Niederseldiige des anstoBenden Binnenlandes. 

3 Iit zuneliiiK'nder Ilolie liber dem Meeresspiegel nimmt die .Scliwan- 
kung raseli ab. Selioii bei kleinen Erhel)ungen, wie den llolien "von 
Lbbau uiid dem Plateau von Truiiz in WestpreuBen, maelit sich dh' 
Abnahme deutlieli bemerkbar. In den lidlieren Gebirgen AW'stdeutseh- 
lands aber sinkt die Jaliresamplitude bis aiif 2 — 3 Prozent herab. so 
daB bier die Yerteilung der Kiederseblage anf die dionatc bereits eine 
zienilicb gleiebmaBige ist. 

Anf del' Leeseite der Geliirge ist die SeliAvankung besondcrs 
groB. 31 an siebt anf der Karte. wie beim Riesengebirge und beim 
Harz die Gebiete groBer Sebwankiing zungenfbrmig sicb an der Ost- 
seite binzieben und wie das ebene Rbeinland im Lee des Iloben Yenn 
nnd der Eifel ein kleines JIaximalgebiet von S — 10 Prozent aufweist. 
wiilirend am Kiederrbein die Sidiwankung nur 3.2 bis 3.5 Prozent 
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Eine neue Inschrift ans Hermonthis. 

Von H. 0. Lange 

in Kopeiihagen. 

(Vorgelegt von Hrn. Eeman am 30 . Juli 1914 [s. obeii S. 8691 .) 

Hierzu Taf. IV. 

Im Jalire 1896 hatte ich in der AZ. (34, 25 — 34, Taf. 2) zwei In- 
schriften aus der 1 1 . Dynastie, die beide aus Hermonthis stammen, 
herausgegeben. Die eine befindet sicb in der Glyptothek in Kopen- 
hagen, die andere im Berliner Museum. Ich zweifle jetzt nicht daran, 
daI 3 beide Inschriften demselben Grab entstammeii, dem des Fiirsten 
o , geboren von ^ (j ^ ^ ^ • Der Anfang von Z. 1 1 der Kopen- 

hagener Inschrift wird einfaeli j|j kon- 

sequent in der vorliegenden Inschrift, zu ergiinzen sein. 

Zu meiner groQen Uberraschung fand ich in der neuen Publi- 
kation des British Museum: Hieroglyphic Texts from Egyptian Stelae, 
&c. in the British Museum, Part i, 1911 auf Taf. 55 eine neue In- 
schrift aus demselben Grab, und diese ist entschieden die merkwiir- 
digste von den dreien. In dem begleitenden Text (S. 17) weiB der 
Herausgeber, der jetzt verstorbene P. D. Scott-Moxcrieff, nichts weiter 
von dieser Inschrift zu sagen als: The hieroglyphs themselves are 
clear, but the meaning of the text is obscure. Dieser Mangel an Ver- 
standnis des ganz einzigartigen Tnbalts dieser Inschrift hangt zum Teil 
gewiB damit zusammen, dalo er die Inschrift sehr unvollkommen ge- 
lesen hat; er hat mehrere Zeichen ganz verkannt und andere nicht 
gelesen. Der Text, wie er ihn gibt, ist allerdings an einer Reihe 
von Stellen ganz hoft’nungslos. aber trotzdem konnte ich doch den 
interessanten Inhalt im allgemeinen genau bestimmen. 

An eine wirkliche Bearbeitung der einzigartigen Inschrift ware 
indessen auf Grundlage der Abschrift des Hrn. Scott-3Ioxceieff nicht 
zu denken, und die vorliegende Bearbeitung ist nur durch das Ent- 
gegenkommen des Hrn. Dr. E. A. W. Budge moglich geworden, der 
mir mit groBer Liebenswiirdigkeit erlaubte, eine groBe Photographic 
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von der Iiisclirift maelien zu lassen, Icli sage ihm dafiir an dieser 
Stelle meinen aufrichtigen Dank. 

Die Inselirift und die Darstellung sind ganz in demselben Stil 
wie die Stele in Berlin (AZ. 34, Taf. 2) ausgefiihrt. Der stehende 
Mann rechts liat ganz dieselbe Perueke, denselben Halskragen und 
dieselben Armbander 'svie die sitzende Figur der Berliner Stele. Die 
Hieroglvphen sind gut ausgefiihrt, aber weisen verschiedene fiir die 
Inseliriften der 11. Dynastie cbarakteristische Formen auf. Fine ge- 
naue Wiedergabe in Drucktypen liiGt sich nicht geben. Bei der schlecliten 
Erhaltung der Iiisclirift -ware eine inechanische Reproduktion der Photo- 
graphie nicht lesbar geu'esen ; ich gebe sie deshalb in einer Skizze, bei 
der aber alles, was nicht zur Verdeutlichung der Inschrift dient, weg- 
gelassen ist. 

Oligleich ich holie, einen zuverlassigen Text hergestellt zu haben, 
sind melirere Stellen doch unverstiindlich geblieben, was init dem 
einzigartigen Charakter der Inschrift zusanimenhangt. 

Nach der Untersclirift, die die Inschrift im Britischen Museum 
tragt, soil sie aus Qurna stainmen. Diese Angabe ist aber in der Pu- 
Idikation nicht wicderholt und kann auch gegeniiber den inneren Be- 
weisgriinden fiir den Zusammenhang mit den beiden Hermonthis-In- 
schriften nicht aufrechterhalten werden. Sie ist wohl nur von einem 
thebanischen Handler erworben, aber den Angaben solcher ist ja in 
den seltensten Fallen zu trauen. 


Darstellung. 

Rechts ein Mann, der vor einem kleinen Opfertisch steht. In 
der rechten Hand halt er den langen Stab, in der herabhangenden 
linken das Zepter ■=!>=>. Grofie Periicke, Halskragen, Armblinder, weiter 


Knieschurz. 


Vor dem Gesicht eine Zeile; 



O 




Vor ihm, ganz klein, ein Maun stehend nach r. In der vorgestreck- 
ten L. eine Salhenbiichse, in der herabhangenden R. einen verwischten 
Gegenstand, den er an einer Schnur oder an einem Henkel halt. 


GroGe Periicke, enger Knieschurz. Vor dem Gesicht: 


L J 





Inschrift. 

Der 14 Zeilen lange Text zerfallt in drei Abschnitte; im ersten 
riihmt der Vcrstorbene seine Giite und seinen Reichtum, der zweite 
enthalt die Totenforinel in altertiimlicher, erweiterter Gestalt, der letzte 
berichtet von den Vertrligen, die "Intf mit seinem Ka-Priester und 
seinem Vorlescjiriixster geschlossen hatte. 
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O 


zi 


T-i: 

-parNi aa: 


p, AA/VW\ 


:=:> pvi 


3 AAAAAA, A/VWV\ . 


4 

j CT7-i^ ] Q /VSAAAA ^ ^ 

AAW^ I *1 © |' I 


-< 2 >- O /W«Wv 

AAA(W\ 1C=3 Ci ^ 


wi/\M,?r-?i 


Die Titel des Verstorbenen stimmen genau mit denen der Berliner 
Inschrift iiberein ; die Kopenhageiier schreibt 


1 ! 


'1^ und laBt 


aus. 


»mit festem FuI3‘< auch Louvre C i, 1 3, Brit. Mus. 1 97 (581) 
(Hierogl. Texts 11, 23), Stele in Univ. College (P. S.B.A. 1896, Nov.): 
hier wird dieser Ausdruck in iibertragener Bedeutung irgendeine Cha- 
raktereigenschaft bezeichnen. 

ist mir sonst nie in Inschriften aus dem mittleren Reich 


begegnet. Ich kenne diesen Ausdruck nur aus der Inschrift des Amen- 
hotep, Sohnes des Hapi (Kairo, Statue 583), Z. 1 1 : »der 

den Planen des Konigs folgt«. Im mittleren Reich findet man ofters 
Yy z. B. Louvre C 174 (Gayet, PI. 30), Brit. Mus. 197 (581), Stele 
Univ. College Z. 4 — 5: Seine Majestat macht dies seinem Diener ~ww^ 

<x=, 

lj »wegen seiner Treue«. 


‘ Unter c-^=^ fehlt nichts. 
^ (| deutlich. 


^ Nach ein Loch im Stein, das wie O aussielit. doch zu unregelmiiBig 

geformt, uin dies Zeichen darzustellen. 


Pi AWW 


‘ Xach steht ein Zeichen, das Scott-Moncrieff nicht gelesen hat, man 

erwartet den vordersten Pluralstrich. 

‘ Das Zeichen ist eigentlich unten abgerundet. 

® Vor unmittelbar vor »_==, , scheint ein schlecht geratenes O zu stehen, 

das durch einen Sprung im Stein das folgendc Zeichen beruhrt; wahrscheinlich nur 
ein Sprung im Stein. 

^ .»-=zz» ist sicher. 

* Unter ^ ein langes Zeichen, man glaubt Spiu-en von zu sehen. 
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6'.sV fiir liber diese Umstellung vgl. Sethe, Verbum I, § 275. 
Die Bedeutung ist >>gesclnckt sein«, aber gewohnlich kommt das Wort 
in der Verbindung hr vor (Sethe, Urk.IV, 118 = 1 2 2 2, IV, lOi 7) 

Oder naber bestimmt durch eineii prapositionalen Ausdruck, z. B. P 
Ann. de la Serv. Ill, 267: ® ^ ^ 

Stele Beka, Turin (Ch.4k.\s, CKuvres V, pi. 6). 

kenne ich nur aus der Kopenbagener Stele Z. 4 und 
Brit. Mus. g6 (159), Z. 7 (Hierogl. Texts 1,47). Wahrscheinlich dieselbe 


Wurzel wie ini Volkernamen 




'j jQ (Naville, Totb. 125, 


ScbluQrede, 23); dieser kommt schon in Lacau, Textes relig. eh. 74,4, 
vor: mein Sclirecken ist im Himmel, mein Scbwert ist in den Herzen 


der 




II 


ein seltenes Wort, etwa »Vertrauter, Freund «. Folgende 
Stellen sind mir bekannt: Stele des Mnhc-icsr, New York ed. Ransom 
1913, Z. I i; ich war der Vater des armen p>^ 

Brit. 3 Ius. 197 (581), Z. i 7 ^ 0 L X 


WvWA O I I I 


; Kairo-Stele 20507, Z. 




»icli verursaclite, daS die GroBen micb liebten und die 


A\ 


o wAw . Leidener Stele 4, Z. 8 — 9 

I M I 1 1 I I 


Kleinen mir freundlich waren; Totb. 125, ScbluB 15: ^ 

M I O ^ 

kommt dasselbe AVort vor in einer mir unverstandlicben Verbindung. 
Pap. Leid. 344, 6, 4 (Garuiner, Admonitions S. 46) und Sethe, Urk. IV, 1 2 

liegt ein anderes Wort vor. Das Verbum P^^D^> Byr. 892b, scheint 
eine iilde Handlung zu bezeicbnen. 

I Q I 

ein in dieser Verbindung ungewobnliebes Wort fur 


.... S \A 1 ’ 


>’alt‘'. Es kommt z. B. Prisse 4, 2; Sinuhe 190, 258; West- 
car 7, 14; Sethe, Urk. IV, 58 und 64 vor. 

Der folgende Passus bleibt unklar, obgleicb die Worter alle be- 
kannt sind. Er scbeint sagen zu wollen, daB er ein Wobltater gegen 
die Kleinen war; aber was soil m trw-f dsf sagen? Ob er in eige- 
ner Person, niclit durch seine Diener, den Kleinen, wenn er ihnen 

begegnete, "bei eintretenden Gelegenbeiten® Geschenke gab? p |^| ist 
liier tr, niclit rnpt, zu lesen. 
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Im folgenden schildert er seinen grofien Reichtum. Kairo-Stele 
20011b gibt eine parallele Aufrechnung der Reielitiimer des Verstor- 
benen, ebenso init av ii'-n-j eingeleitet; vgl. aueb vSiut I, 247. 


f /'A'VW'. ^ ^ TTT 

_ auBer Kairo 20011 auch Kairo 20001, b, 4. Wenn 

® ^ 1 1 

bier niclit die drei Pluralstriche stidien, weiB ich nicht, was mit den 
beiden Strichen zu niachen ist. 


ist wohl als ^ — 0 Q'"^ aufzufassen. Dies Wort wird von 

Kornliaufen, Piehl, Inscr. I, 125, Piekeet, Inscr. dii Louvre I, 97, ge- 
braucht, von Weihraucldiaufen, Sethe, Urk. IV, 329, ofters bedeutet 


es im allgemeinen iiReicbtuniM, 


B. Ivairo-Stele 20543, 19 





Sint I, 247, Lebensmiider 33, Cbnumbotep (Beni- 


hasan), Z. 80 bis Si. — Das Determinativ O kenne icli sonst nicbt bei 
diesem Wort, und es ware woid moglich, dafi ^ (nnten abgerundet, 

siebe Bemerkung zur Lesung) ein Brot darstellt; docb scbeint »Brote 
des Schatzbauses « keinen so guten Sinn zu gebeu wie « Reich turner 

des Schatzbauses“ . Auch Sint I, 247 wird -r. — 0^^ — °l\rT^i 

mit Vieb, Korn und Kleidern genannt. ^O 'lXi woiil >>Pal- 

menfriichte « . 


Das Folgende ist unverstandlicb ; wabrscbeinlicb ist der Text ver- 
derbt, das Zeichen unter ist das Vorderbein, | liegend, es ver- 

tritt wohl bier den Vorderscbenkel ^ps "Von dem, was meine eigene 
Kraft verscbaffte « , O stebt wohl fur G, den Gott Re; das Zeichen 
unter v:37 fasse ich als <h=> wnA auf, ist wohl Fehler fiir 

man konnte dann iibersetzen: »und von dem, was Re, mein voU- 
kommener Herr, wegen der GroBe seiner Liebe zu mir, mir bereitete«. 


bleibt dennocb unverstandlicb. Der Stricb iiber <=z> konnte 


vielleicht als ein □ gedeutet werden, aber □ (, ohne Determinativ 


nach <^pr ware liocbst sonderbar, und der Sinn ; » zu meiner Ausstat- 
tung« ware gesucbt. Auch wird D in dieser Inscbrift sonst besonders 
breit gemacbt. Das Folgende wmre dann naturlich nicbt von <^pr ab- 
hangig, sondern von Iw Ir-n-j als ein nahere Angabe der Quellen seines 
Reicbtums. Die ganze Verbindung bleibt aber ganz dunkel. 


Sitzungsberichte 1914. 
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IliSi 


A/WvV\ 


in 

[fji 


0 


rj 


AA»W\A 

A/WNAA 


1.3 


oO I 


II. 



□ 



0 a<=>®Vi 

w ra DO ill i 1 


o 



I I I 




-VWvV\ 




O 




Die sehr ausiiihrliche Opferformel ist von einem Typus, der auf 
Stelen der i i . Dynastie niclit selten ist. Es kommen hier eine Reihe 
von seltenen Wortern vor, deren Erklanmg vorlaufig ziemlich schvrierig 
ist. Auch hier scheint der Text an einigen Stellen verderbt zu sein, 
und die Liicken konnen niclit alle ausgefiillt werden. 

4, t) w^b n pr uinfic auch Stele des Ttj, Brit. Mus. (Hierogl. 
Texts I, 49 — 50), Z. 16 und Stele 4071 aus der Sammlung Golcnischeft* 


im Museum in Moskau, Z. 2, wo auch wie hier 

n- 


c □ 


jj ^ folgt. Brit. Mus., Stele 96 ( 1 56) (Hierogl. Texts I, 47), Z. 2 finden 


' So wird in der Liicke gestanden haben. 

- ^ deutlich, vom ubrigen keine sicheren Spuren. 

Von ^ sieht man nocli den (Iberteil, der wie ein ci gefornit ist : die ubrigen 
Zeichen in der Liicke glaubt man in scliwachen Spuren zu sehen. 

^ ist sicher. 

O 

“ Von ? sieht man nur undeutlich den Oberteil, vielleicht steht das Zeichen ein 


wenig schrag. 


^ Kaum anders zu deuten, das Zeichen ist ziemlich tlach gemacht. 
’’ Die Pluralstriche sehr undeutlich. 

* □ sieht hier beinahe wie ein kurzes cvi aus; ist sicher. 

® ist ganz sicher. 
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- ) AAAW\ 

wir die ahnliche Verbindung 

Kairo-Stele 20514,2 stelit ^ ^ i 

□. . im I 

o c=3^c=3|^ n 

= I I 1 Ci □ I I 


/ 1 AAW 


o □ I I I 


e 




1 


steht auch Wiener Stele lo 


hat Monceieff 


'% gelesen ; .so stelit sicher 


(Rec. d. Tr. 9, 33). 

Fur \Y^'M 

xLoliliiJ 

nicht. Ich moclite vorsclilagen, die Liicke anders auszufiillen. Man 
vermifit in dieser Aufrechnuiig |^j» sonst nie felilt; wird das 
erste Zeichen dieses Wortes gewesen sein. Indessen hat sicher noch 
mehr in der Liicke gestanden, etwa ^ Stele des ^hitf, 

Kopenhagen (Rec. d. Tr. i, 133 — 34), Stele Turin (Piehl, 

Inscr. 1 , PL 82 A), § ^ . m • Munchen, Glyptothek, Stele 33, 3, 

Stele Golenischeff Z. 2. Raum fur die voile Schreibung 
des Wortes liUnt ist freilich nicht vorhanden, aber es wird z. B. Brit. 
Mus. 207 (193) (Hierogl. Texts II, 33) W geschrieben. Den Ausdruck 

Idit h>mt nt nh y'hdw kann ich sonst nicht belegen, aber man vergleiche 
hkt Ih’nit df,’w nw nb ibdtc auf den angefiihrten Stelen in Kopenhagen 
und in der Sammlung GolenischetV, auch Brit. Mus. 96 (159) (Hierogl. 
Texts 1 , 47). 

Das Folgende lalot sich init zieinlicher Sicherheit rekonstruieren ; 


es ist nur zweifelhaft. ob 


Cl 


dastelit Oder nicht vielniehr 


^ bnr-t. 


ist ofters von ^ getblgt, wic Miinchen, Glyptothek, Stele 33, 3, 


o 

von 


f 


o , wie Stele Turin (Piehe, Inscr. I, pi. 82 A) oder von 


O ’ 

wie Brit. Mus. 207 (194). Auf der anderen Seite finden wir Munchen, 

J AWwx r\ 

angefiihrten Turiner Stele steht l‘^ 

I □ J 


Ml ■ 

die Lesung | ^ spricht dagegen Louvre C, 1 4, 5 ; | ^ ‘ 

Die Bedeutung dieser Worter steht nicht test. 5 0 § Art von 

AAAAAA ! \\ 

Kuchen, Leers ii, 1 — 2 und ofters. Die Dualstriche sind richtig, 
das folgende mhr ist ja auch Dualis. itts als Opfergabe auch Brit. 
Mus. 96 ( 1 59). 

Q Q Steht ziemlich deutlich da. Es ist wold ein Getrank, 
mit dein Priitix von di'r Wurzel hr '•zulViinlen, ruhig sein« ge- 


88* 
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bildet, die Bedeutung i)Beruliigungsgetrank« wiirde iiaheliegen. Es 
kommt parallel mit S?is wie hier vor, aueh Brit. IMus. 96 (159), Z. 2, 
und im Grab des Paber in Elkab (ed. Eijvpt. Expl. Fund) Taf. 4 stebt: 


9 




/VWW\ ' 
VwVSA.X 


ra 


9 ■ »‘hr ist sicher nicht ein 

II 


~ % m ist 


Mafi, denn Brit. Mus. 96 (159) stebt 
ein Mafi fur Bier (s. Westear 4, 15). 

Was dann folgt, ist mir leider unverstandlich. Vor 


man pr hi, vgl. Louvre C, 3, 16: 
hotep, Benibasan 25 bis 26 
aber 


A 




t /WWA 


I P (' 


erwartet 
_ , Chnum- 

Es scbeint 


i dazustehen, ? kann man als »das auserlesensteii auf- 


fassen, vgl. Setue, Urk. IV, 428: ® l|[ ^ 

ili^ 1 I I I 


, u , Statue des 

I AWVNA 

Amenhotep, Sohnes des Hapi, Kairo Z. 13 (Brugsch, Thes. 1296) 

(U ] ,‘sV./'AA 


n A<wvv\ . a a 

® ^ Sdl 

^ I 1 I I J3^l I I H ^1 

rabaus der 18. Dyn. (AZ. 1880, 82): 


■UT’ 

Man ist 


versucht, olme Emendation 


I usw. zu lesen und zu iiber- 
setzen: >'(las auserlesenste, was den eigenen 3 Iund des Re 6ffnet><, 
aber eine solche Verbindung kenne icli sonst niclit, und sie scbeint 
ziemlich hart und gezwungen. 

iW'A.V, 

unter den Opfergaben kommt aucb Brit. Mus. 100 (614) 
(Hierogl. Texts I, 50), Z. i6 vor. Zum Zusatz Q vgl. Stele Gole- 

cr=) I VJ 

e Liicke mufi ich unausgefiillt lassen. Man sieht noch 


nisclieff Z. 


Die folgend 
den Kopf von 

I j" ^ »Neujalirsoplergaben« kenne icb sonst nicbt. 
libw ULC pt in dieser Autreebnung von Opfergaben ist soiulerbar; 
rjn ist ganz eigenartig gemacbt, aber kaum anders zu deuten, und 
der Ausdruck ist ja bekannt. Vielleicbt ist hbw nw pt ^ibt in Analogie 
aufzufassen als "Opferspeisen, den Festen des Himmels 


mit 


C3CD 


I I 


geborigx. Eine solcbe Verbindung ist mir allerdings nie vorgekommen. 
Nach '^ibt stebt ein uberlliissiges o. 

In der Aufrecbnung der Opfertiere ist zu merken ''nV srnt i>Wild 
der Wuste«. 

^ ^ ^ ^ , ein Ausdruck, der in den Stelen dieser Zeit ofters 

vorkommt: Turiner .Stele (Pieiil, Inscr. I, PI. SzA)"^'^^ 


G 


Jo. 
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ebenso Kairo-Stele 20514, 2, Kopenhagener Stele des "Intf (Rec. d. 
Tr. I, 133 — 134), 6 §0 ilO Louvre C, 14, 4, vgl. Muncben, Glypto- 
tbek 33, 3, Stele GoleniscliefF Z. 2. 

° Ci£i 5 MaB fur Bier, zur Dualisfoi*m vgl. Z. 5 5 0 ® „ „, 

/WVWi O /\.VVVSA I \\ I Li O O 

Kairo 20514: § ^ ^ 

^ ^ X O lll~WV>A II \ 

dfho, das Determinativ ungewohnlich bei diesem Wort. 
nb h’lc Bezeicbnung fur Osiris; man findet sonst haufig den Aus- 
druck dfiw me nb }bdic: Kopenhagener Stele (Rec. d. Tr. I, 133 — 134); 
Stele Golenischeff Z. 2 — 3; Brit. Mus. 96 (159), Z. 2 — 3 ; Brit. Mus. 100 
(614) (Hierogl. Texts I, 50), Z. 16; Louvre C, 14, 4 — 5. 

mrt't lifiw wnni an » woven die Geister zu essen lieben«, Louvre 
C, 14, 5; Brit. Mus. 100 {614), Z. 16; Munchen, Glyptotliek 33, 6 — 7; 
Stele Golenischefl" Z. 3, 


III A. 


A 
erm 


tkOn O n I 


‘T 


/WWv\ "n 

lJ 

/vVAV. 0 c 


/VvWvN 

2 ^ 


O 

/VvWv\ 


I 7^ I □ 


AA'VW' ^ 


_ 4 


/L 


L 5 

Q A/WvVv 

' I o 


A>0 




/vwwv 















no 


^ c O /wvw\ 

AWVVV 





AAA'WN 

>VW\AA 






iWsAAA 


/WW^^ A/WV\A 


O 


*n. 


fT 


□ O 


/Wv^Vv AA/WV' 


Der jetzt folgende Abschnitt, dessen einzigartiges Interesse von 
Moncrieff gar nicht erkannt ist, und in welelieni der Verstorbeiie 
uber seine Vertrage mit den Totenpriestern bericlitet, enthalt leider 
auch dunkle Stellen, vor denen man machtlos steht. 




Das ^^^-Zeicheii sielit wie in ^ 




'■* ^ ist schriig gestellt. Wahrscheiiilich ein ganz aiulores Zeichen. 
^ So wil'd das Zeichen wohl zn deuten sein. 

^ Unter D ist etwas ausgehackt, vielleicht I I. 

'■ Die beiden Zeichen sind uingestellt. 
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7. man erwacht dd-f, aber so obne /, wenn der Name un- 

mittelbar vorhergeht, auch Brit. Mus. 96 { 1 59), Z. 3, Brit. Mus. 99 (i 203) 
(Hierogl. Texts I, 53), Z. 2. 

Mm, roll ausgeschrieben in Z. 9. Die Konstruktion desVer- 
bums ist bier sonderbar. Wabrend Siut I, 269 die Person durcb die 
Praposidoii ^ .= — d mit dem Verbum verbunden wird; 




0^ 




D *1 1 

+ + 

^ /VWWA 

ilf . wird die Person bier a Is 
0111 <=> o iii ^ 1 I ! 

direktes Objekt angeknupf‘t. Der Zweek des Vertrags wird Z. 9 durcb 
mit InfinitiT angegeben, bier durcb Infinitiv obne Priiposition. 
Vielleicbt ist <r=> bier iibersprungen. 

Der Ka-Priester wird durcb seinen Namen und die seines Vaters 
und seines Grofivaters bezeicbnet. Der Name des GroBvaters stebt 
zuerst, wie das aucb sonst in den alteren Zeiten des mittleren Reicbs 
vorkommt. Der Name des Vaters ist mir ein Ratsel, er steckt in den 
drei Zeiclien und dem scbiefstebendeu 5- 


Die Pllicbt des Ka-Priesters wird als »mit Wasser sprengen und 

T /WWvS /WVWv 

konnte auch 

aannc/v aawvs 

Determinativ sein wie Pap. Millingen I, 8 — 9 in einer unverstandlichen 
Stelle. Docb scbeint sonst als Objekt zum Verbum zu stehen, 
z. B. PiEHL, Inscr. I, i 1 2 (18. Dyn.), Mem. de la Miss, du Caire 1,122, 
Z, 5 (18. Dyn.), Setiie, Urk. I, 75, 10 (a. R.): Pap. Leid. 344, VII, 4 — 5; 
Brit. Mus. 128 (152) (Hierogl. Texts II, 34), Z. 5. 

Es folgen dann zwei Nominalslitze: indem der ndumw ihm seine 
Hand reicbt und der hnt-ur den Opferkucben und die Wasserkanne liiilt. 

Das Verbum wird aucb Beiliner Stele i 199 (Agypt. Inscbr. 

aus d. Kgi. Mus. Ill, 165) in der Bedeutung >> darreicben « gebrauclit: 
^ i ~[r^ f U ^ ' • 4 1 c, I 1 43 e, Siut 1, 

297 — 98, Westcar 8,1, Sethe, Urk. IV, 49S; die Inbnitivform L.icau, 
Textes rclig. ch. 34, 5 — 6. 

0 ist ein Felder fiir P ; in dieser Weise werden 9 

AVWVA 

^10 und aucb zusammengestellt in einem Fragment, Berlin 

1153 (A eg. laser. Ill, 156). 

Den mMcnic kenne icb sonst nur aus einem Passus der aby- 


deniseben Formel: 


A 


O 




D< 


o 


1 


Brit. Mus. 150 (567) (Hierogl. Texts II, 5), Z. 14 — 15; Louvre C, 3, 19; 
Brit. Mus. 156 (573) (Hierogl. Texts 11, 6), Z. ii (mA/m determiniert 
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mit ^); Leiden V, 4, 12: ms n-f mhivnw ^ ^ ‘ 

ist aus unserer Stelle deutlicli. daB der mhw/uc eiii Gehilfe bei den 
Totenopfern ist. 


Den hnt-icr kenne ich sonst niclit. Er ist m.ld ein a nderer Gehilfe 
bei den Totenopfern. 

J\ wird ein Partizipium sein, es <2;elit vvohl auf alle drei 


genannten Offizianten zuriick, »indem sie lierausgelien, um damit vor 
meiner Statue Libationen und Opfer zu bringen«. 

In 


^ steckt wohl ein Fehler fiir 


^ , Pyr. I o I I a, dliinchen, 

Glyptotbek, Stele 33,4, Kairo 20009, derselbe Stamm als ^ 

» Libationstafel « Wni Z. 7 (Pluralis ib. Z. 39). 


□ 


drp wird ofters mit direktem Objekt konstruiert und bedeutet 
dann )>ernahren«. Vom Spenden der Opfergaben vor der Statue des 

Verstorbenen ^ ^ | ^ ’ Sethe, Urk. IV, 1185, konstruiert 

mit wie hier, Kairo 20003, 3 5 Mem. de ITnst. du Caire V, 284; 
Mem. de I’lnst. du Caire I, 122, Z. 5; das Verbum kommt auch Lebens- 
miider Z. 53 vor. drp hr kommt Sethe, Urk. IV, 470 vor. 


Um den Vorlesepriester genau zu bezeichnen, warden vier Gene- 
rationen genannt; die Namen sind alle gewolinlieh. Der Zweck des 
Vertrages wird hier richtig mit <:z> angegeben. Die Pdiehten des 
Vorlesepriesters sind teils »die Zeremonien im Grab auszufuhren« und 

teils » die Litanei dem 0 1 zu rezitieren « . 


sdt hbt )>die Litanei zu rezitieren* kommt Totb. i, 20 vor. 

T /WWVA 

steht schon Pyr. 1961b in einer unklaren Verbindung. [j 




Grab Aba, Mem. de Caire V, PL 6. ^ J) 

Urk. IV, 16 und 64 ist dasselbe Wort. Der ||, dessen Handlung der 

seinem Rezitieren begleiten soil, ist wohl der Ka-Priester; 

es ist ein Dativ, es kann wegen des maskulinen Genitivexponenten 
nicht Genitiv sein. 


n 7 nru:t so determiniert auch Louvre C, 15, 5. Wenn der Ver- 
storbene den Ausdruck <rr> 0 »bis heute* gebraucht, so stellt 

AlVWVA ^ 

er sich auf den Standpunkt der Leser zu alien Zeiten. 



1002 Gesamintsitzung v. 5. Nov. 1914. — Mittli. d. phil.-hist. Cl. v. BO. Juli. 


IIIB. 


□ 


fl t 

D 

AAA^A^ 




□ 


yVWWA i 


li Q I 1 


W' 


13 


i:::! 




1 

AA\V-.\ A/W^N^ 

A/vN.'^'A AiVv^.V 


>r 


’14 

1 I 


.jroT o 


1 


A/WW. AVW\A 


^ O 

L AA.-W\A 




Der letzte Abseliniit liandelt vom Lohn, den der Verstorbene den 
beiden Priestern gegeben hat. 

■y r*'*'* ' ' '' * 1 ^ r*'*'* " ' * ‘~h 

Was dnreli ^ j [ iin Unterschied von j 1 1 bezeichnet werden 
soil, -vveifi ich nicht. 

Scbwierig ist der Satz rdj n-f usv.: die Verbindung mit dem 
vorigen ist unklar. Ist ein Partizipium '>ibm erlaubend« ? Oder 

kann ein Indikativ rdj-i im Nebensatz so stehen nach iw rdj-n-i »indein 
ich zugieich ilim erlaubte«? 

, vom Abschneiden von Pflanzen Wni 24 — 25, vom MShen 
des Korns, 3 Iereruka A 1 3 Ostwand; vgl. Mar. Mast. D.60 n ^Jj ' • 

Das Wort vor hU verstehe ich nicht, auch die Lesung ist un- 
sicher; es steckt wohl hier ein FlachenmaB. 

iicJi wil'd von der kiinstlichen Bewasserung gebraucht Der Rifeh 
VII, 23. Hier wird es wohl »ein Acker vom bewasserten Boden® 
bedeuten. 


Auf Grund der voranstehenden Analyse wird sich die tibersetzung 
des ganzen Textes nun ungefahr so gestalten: 

I. 

1 Der Erblurst, Schatzmeister, einziger Freund, Vorlesepriester und 
Oberpriester ’Intf, geboren von Mjji, sagt: Ich war einer mit festem 
Fu6, ein den Pliinen Treuer, ein Kenntnisreicher, ein Geschickter, 

ein , ein Vertrauter der GroBen, der die Alten bestattete, 2 der 

personlich den Kleinen, wenn ihm Gelegenheit gegeben wurde, Ge- 
schenke gal). 

Ich sammelte (mir) Ochsen, Ziegen, Kleider, Reichtiimer des Schatz- 
hauses und Palmenfriichte, teils von dem, was meine eigene Kraft ver- 


‘ Ob vielleicht eiu hieratisches ZahlzeicheBi’ Oder ein FlachenmaB? 



H. O. Lange: Line iieiie luscliritt aiis Hermoatliis. 1 003 

schaffte, teils voii dem, was Re, raein vollkommener Herr, wegen der 
Grofie seiner Liehe zu mir, mir bereitete. 

11 . 

Eine koniglicbe Opfergabe an Osiris, Herr von Busiris, den Ersten 
derer im Westen, den Herrn von Abydos. ein Opfermald aus Tau- 
senden von Broten, Kriigen, Ochsen. Vogeln, Kleidern, von alien guten 
reinen Sachen, reines Brot voin Tempel des Month, Opferspeisen im 

Tempel des Osiris, . . . Bier des Herrn von Abydos, saure Milcli , 

zwei Opferkuchen, zwei ?«^r-Get.ranke, das Auserlesenste, was den eigenen 
Mund des Re offnet, das kiihle Wasser jedes Gottes aus den reinen 
. . . , Opfergaben fur das neue Jabr, Opferspeisen des Herrn der Gotter 
an den Festen des Himmels, Ochsen, Rinder, Wild der Wuste. dH~ 
Vogel, ry-Vogel. Gefliigel, Brot . . . Bier, zwei Kriige. Nahrung des 
Herrn der Nahrung, wovon die Geister zu essen lieben - dein ehr- 
wiirdigen ’Intf, geboren von Mjjt. 

lUA. 

Er sagt; Ich babe einen Vertrag mit dem Ka-Priester N/jZ-jic, Sohn 
des . . . , Sohnes des Xhtic, gemacht. um (mir) Wasser zu sprengen und 
kiihles Wasser auszugieSen, walirend der /n^icnic ihm seine Hand reiclit 
und der hnt-wr den Opferkuchen und den Krug halt, indem sie (alle 
drei) herausgehen, um damit vor meiner Statue Libationen und Opfer 
zu bringen taglich. 

Ich habe aucli einen Vertrag mit dem Vorlesepriester dntf, Sohn 
des Mnficnsic, Sohnes des ‘Intf, Sohnes des Tlir gemacht, um die Zere- 
monien im Grab zu vollfuhren und um die Eestlitanei dem (Ka-) Priester 
zu rezitieren an den Monats- und Halbmonatsfesten, damit mein Name 
schon sei und meine Erinnerung bis heute bleibe, und um den Tempel 
dieses vorziiglichen Verklarten zu vervoUkommnen. 

IIIB. 

Ich habe aber zwanzig Kleider diesem Ka-Priester gegeben, und 
ich habe diesem Vorlesepriester zehn Kleider gegeben und jedem einen 
Sklaven und eine Sklavin; indem ich ihm (jedem) erlaubte, . . . MaB 
Acker vom bewasserten Boden jedes Jahr zu ernten, damit mein Name 
bestandig und ewig lebe. Der ehrwiirdige bei 3Ionth 'Inif, geboren 
von Mjjt. 


Die hier behandelte. hochst interessante Inschrift gehort in ihrem 
Hauptteile zu den seltenen Kontraktinschriften, die sich auf den Toten- 


SitzunRsbericbte 1914. 
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dienst bezielien und von denen die zehn Vertrage im Grabe des Hpdflj 
in Sint bisher die einzigen vollstandigen Beispiele sind. Ein Fragment 
eines Kontraktes haben wir Berlin 8815 (Agypt. Inschr. d. Kgl. Mus. Ill, 
160) aus dem friihen mittleren Reich. Ein ganz kurzer Vertrag aus 
der 12. Dynastic kommt auf der Stele Louvre €.34 vor; es wird nur 
der Lohn erwahnt, der Text ist ziemlich unverstandlich. Aus dem 
alten Reiche haben wir die Stiftungsurkunden fur den Totenkult, 
Sethe, Urk. I, 29 — 30, 35, 36 — 37, und die grofie, aber leider sehr 
zerstorte Inschrift ebenda ii — 15. Unsere Inschrift erganzt in sehr 
willkommener Weise die Aufschlusse iiber den Totendienst, die die 
Siutvertrage uns geben und bringt ganz neue Daten zum Verstandnis 
dieser ganzen Institution. 


.Ciisoegeben am 12. November. 
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SITZUNGSBERICHTE 

XXXIX. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEfflE DER WISSENSCHAFTEN. 

12. November. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*Hr. Eduard 3Ieyer spracb ul)er den Zweiten Puuisclien Krieg 
und speziell iiber die Personliebkeit des Scipio Africanus. 

Es wurde versucht zu zcigen, wie die tjliei'liefenuig Tiber Scijiios Personlichkeit 
und die Ansicht, daB er uuter iiberriaturliclier Inspiration gcliandelt babe, aus literari- 
schen Motiven entstanden und durch Laelius uiid Polybiu.s ratiunalistiscli umgestaltet 
worden ist. 


Ausgegeben am lb. Xoveinber. 


Sitzuiigsbei'ichte 19U. 
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1914. 

XL. 


AKADEI\IIE DER WISSENSCHAFTEN. 


12. ^November. Sitzung der pliysilcaliseh-matliematiscbeii Classe. 


Vorsitzeiider Secretar; Hv. Planck. 

Hr. Orth las: Zur Frage nacli den Beziehuiigen des Alko- 
liolismus zur Tuberkulose. 

Der Vortragende wies nacli, dalj weder die Angabe. in Fraiikreich bci der 
BrannUveinverbrauch in den einzelnen Departeinciits aussrblaggebend tiir die I'libcrku- 
losesterblichkeit, nocli die andere, die hiiliere Tiiberkuldse'iterbUchkeit der Miiuner 
hange init dem bei ihuen hautiKoriMi .\lk(ih<dis[iui'; zu^aimnen, einer eingebenderen Kritik 
ihrer Grundlagen standbiilt. Eine kleine Vcrsnoli^reibe an Kaninchcn bat auch keine 
Stiitze tur die Annahiue einer begiinstigenden Wirkung des Alkoliols tur Eutstehung 
und Verlauf der Tuberkiduse ergeben. 
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Zur Frage nach den Beziehungen des Alkoholismns 

zur Tukerkulose. 

A^on J. Orth. 


Aiigabeii. dal3 Alkoliolismus cine Hauptursaclie der Tuberkuluse. ins- 
besondere direr Hauptform, der LungenscbAvindsucbt, sei, lassen sicli in 
der medizinisohen Literatur bi.s in da.s 1 8 . Jabrhundert binein auffinden, 
docdi stelion den Vertretern dieser Anskdit. %venn aucli Tielleicbt in ge- 
ringerer Anzalil. Vertreter der gegenteiligen gegeniiber. Hier liandelt 
e.s sich mn die Entstehung der Tuberkulose. und man muB bei der Be- 
ui'teiliQig die.ser Angaben Avoid bedenken, dafi erst in den siebziger Jali- 
ren des 19 . Jalirlmnderts die Tuberkulose als Infektionskranklieit sicdier 
erkannt n-orden ist and dafi der Erreger selbst in Ciestalt des Tuberkel- 
bazillus iiocdi spiiter. erst im Anfang der aclitziger Jalire, entdeekt Avor- 
den ist. Die einzige Avirkliclie Ursache (causa effieiens) ist derKocHselie 
Tuberkelbazillus. beim Alkoliol kann es sicb also A’on Amrnherein nicht 
um die Hauptursaclie. sundern nur mn eine HiLfstu’saclie liandeln. 

Aber niclit nur in bezug auf die Entsteliung der Tuberkulose. son- 
dern aucli in bezug auf iliren A'erlauf be.stelit der gleiclie IViderstreit der 
Meinungen : die einen bebaupten. dafi der Alkobol den Yerlauf bcscbleu- 
nige. andere riibmen diesem im (tegenteil naeb. daB er ibren A'erlauf Amr- 
langsanic. Besonders beacbtensAvert erselieint mir in letzter Beziebung 
die Angabe des erfabrenen tieriebtsarztes B.aer in seinem Bucbe ubcr den 
Alkoliol. daB er unter den Potatoren der GefangnisbeA'olkerung die Lun- 
gcnsebwindsucbt als verbaltnismaBig seltene und niei.st sebr langsamver- 
laufeiide Krankbeit gefuiiden babe. Selbst Avenn man den letzten Um- 
stand der erzAVungenen Abstinenz zimecbneu Avill, bleibt es di.ieb boebst 
aidYallig, daB Baer die Tviberkidose A'erbaltnismaBig selten beobacbtete, 
obAvobl docb er selbst festgestcllt bat, daB unter den Avegen Amrsebiede- 
ner A erlirccben Yerurteilten ini Alittel rund 25 Prozent GeAvobnbeitstrin- 
kcr sicb befinden, die Alkoboli.sten also in cinem so boben Prozentsatz 
A'ertreten sind, daB er tiber eine geniigende Aiizabl von Beobaebtmigen 
verfiigen komite. 
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111 neuerer Zeit haben sicli die statistiselieii Aini-abcn o-eliauft. so- 
wolil darilber, ^^’ie viele Alkoholisteii an Tuberkulose leideii. als aueli 
dariiber, uie vide Alkoliolisten miter dcii Tulx'rkidoseu sicli liefindeii. 
Wie weit bier die Augaben auseiiiandergelien, mag man daraus eiit- 
nelimen, da6 Henschen (fiir Sanatorieu uiid Hospitaler in Scliwedeii) 
1.8 Prozent, Wolff 8 Prozent, Liebe 40 bzw. 48.6 Prozeut, Jaquet 71.4 
Prozent, Callier 90. 5 Prozent Alkolioliker miter ibreii mitersucbteiiTuljer- 
kulosen festgestellt haben. Alle diese Statistiken siiid aiif unsiclierem 
Grunde aufgebaut, Aveil der Begriff Alkoholismu.s kein feststeliender, 
zahlenmafiig ausdriiekbarer ist. Es hat darum jede derartige .Staristik 
eHvas Subjektives an sich, mid z\var in doppelter Weise : es ist subjektiv, 
Avas der iirztliche Nacliforscher miter einem Alkoholisteii versreht, mid 
subjektir sind die Augaben der Kranken oder ilirer Angehbrigen iilicr 
den Gebrauch bztv. MiObraneh alkolioliselier Getriinke. 31 an hat des- 
wegeii versucht, von cinem allgemeineren, von der Pi'rson der Kranken 
unabhaiigigen Standpunkte aus das Problem zu losen. 

Da hat man zunachst festgestellt, Avie es mit den Erkrankmigen 
bzAv. Sterbefallen an Tuberkulose bei den sogenannten AlkoholgeAverben. 
also bei alien GeAverben, Avelche sich mit der Her.stelluiig oder dem 3 ’er- 
schleiC alkolioliselier Getriinke befassen, bestelltist; es besteht darin 
allgemeine tjbcreiiistinimung, daB bei den genannteii GcAverben die 
vSterbliehkeit eine iiber das Bevolkeruugsmittel mehr oder Aveniger Aveit 
hinausgeheiide i.st mid daB miter den Todesursaelien beiilmen die Tuber- 
kulose eine hervorragende Rollc spielt. Da 111111 Avoid mit groBter Wahr- 
scdieinliehkeit angeiiommeii Averden daiT, daB miter deii genannten Ge- 
Averbetreibenden eiii regelniaBiger uml iiber das 3 IittelmaB mindestens 
oft hinaiisgehender AlkoholgenuB A erbroitet ist, .so sind inanehe Alkohol- 
gegner oftenbar geneigt, daraus km-zAveg den SchluB zu ziehen, daB es 
der Alkohol sei, AA'elcher diese 3 Ien.selien der I'uberkulose in die Anne 
treibc. Es liegt anf di'r Hand, daS ein .solcherSchluB durehaus unbereehtigt 
Avare, da der AlkoholgenuB ja nur eine tier besonderen Lebensbedin- 
guiigen dieser 3 Ienschen ist, daB mindestens viele miter ihnen aueli 
noeh in aiiderer Beziehmig, so in bezug a uf Arbeit sanstrengung, Arbeits- 
art, Arbeitspausen, Eriiahrung, Wohnung usf. eine besoiidere Stcllung 
einnehiiien. Henschen hat mit Recht auf dem interiiationaleii Alkohol- 
KongreB 1909 hervorgehoben, daB nach unserer heutigen Keiintnis die 
Disposition zur Tuberkulose von sozialen 31 i 6 standen, der Wohnung, 
Ernahrung usav. geliefert Avird. Freilieli konnen diese disponierenden 
3 Ii 6 stande selbst Aviedcr durch Alkoliolismus herbeigefiihrt Avordeii sein. 
mid fill' die Begruiidung einer AntialkoliolbeAvcgung ist es iiaturlich 
gleichgiiltig. ob der Alkohol direkt oder indirekt, auf dem E'niAvege 
dureh soziales Elend die Erkraiikungen an Tuberkulose tordert: aber fiir 
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(lie '(vissenseliaftliclie Forsehung i.st das doch nicht gleichgilltig, ihre 
Aufgabe muB es sein, festzustelleii, ob und in4\ ie’\\-eit der Alkohol als 
soldier wirkt uder nidit Avirkt. Das alleiu ist der Zweck meiner Uuter- 
siichungen, uiul ieli verwahre mich von vornlierein dagegen, als wollte 
ieli etwa AVaffen sdimieden ziio’uii.steii des Alkohols. Nidits ■vvenio'er als 
das. denn ieli mdelite dazu beitragen, daG der Kampf gegen den Alkohol, 
den aneh ieh fiir einen gefahrlielien Feind der 31ensehheit halte, anf 
feste, wi.s^iniseliaftlieli Laltliare Grundlagen gestellt -svird. 

Einige dieser Grundlagen babe idi auf ihre Festigkeit und Zuver- 
lassigkeir gepriifr, und dariiber vill ieh nun hier berichten. 


L 

Als Avichtiges BeAveisstiidc fiir den ursachliehen Zusammenhang 
A'on Alkoholi.smus und Tuberkuloseinfektion Avird angefiihrt. daG die 
liiinfigkpit der Tuberkidosetodesfalle und die Hohe des Alkohol-, insbe- 
sondere des BranntAA-einverlirauehs. anf den Kopf der Bevolkerung be- 
redmet. einander parallel gehen. Ganz besonders haben franzosische 
Unrersucher fiir Frankreieh darauf hingeAA'iesen. daG im Xorden und 
fJsten, Avo der BranntAveiaA erbraueh iibcrAviegt, audi die Tuberkulose 
am nieisten verlireitet ist. J. Bertillon hat im Jahre 1910 an der Hand 
ATjii Kartenskizzen. Avelehe den BranntAA’einA-erbrauch und die Tuberku- 
losesterblidikeit naeh den einzelnen Departemcnts graphisch darstellen, 
den NadiAveis zu erbringen gesuclit. daG in Frankreieh der BranntAA*ein- 
genuG fiir die Tuberkuloseerkrankungen ausschlaggebend sei, daG dem- 
nadi die Tulierkido.se durch Einsdirankung d('S BranntAVcingonusses be- 
kiimpft Averden miisse. 

Yergleieht man die Karte des BranntAA'einA-erbrauehs (1906) mit 
derjenigen der Tiiberkidosemortalitat (1906), so fallt ja sieherlieh auf 
den er.sten Bliek eine geAvisse i7bereinstimmung auf; holier AlkohoB’er- 
braueh besonders im Xorden. und da aueh hohe Tuberkulosezifter. und 
umgekehrt im .Siitlen. aber es hanelelt sieh da doeh nur mn einen sehr 
summarisehen Eindi’uek: sieht man genauer zu, so erkennt man doch 
alsbald, daG der Paralleli.smus nur ein allgemeiner, (jberllaehlicher ist 
mit ungemeiu groGen AbAveiehungen soAvohl in der einen Riehtung 
(groGer AlkoliolA erbraueh — geringe Tuberkulosesterliliehkeit) als aueh 
naeh der anderen (trotz nieib'iger Alkoholzahl hohe Fuberkulosesterb- 
liehkeit). 

Die Gleiehung holier AlkohoB’erbrauch = hohe Tuberkulosesterb- 
lielikiOt enthiilt alsi^i Mittehverte aus AA'eit Avmeinandi'r entfernt liegen- 
den EndAverten. und der Wert einer Mittelzahl steht in mngekehrtem 
A'erhaltnis zu der Entfernung tier Endzahlen. 
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Brannt- 
\v e i n - 
verbrauch 
in den franzo- 
sischen De- 
parteinents 
auf den Kopf 
der Bevolke- 
rung und Liter 
absoluten Al- 
kohols bereeh- 
net. Jahr 1906. 
Die das allge- 
meine Mittel 
ubersehreiten- 
denJIaBe sind 
punktiert. 



Tuberkulo- 
sesterblich- 
k e i t in den 
franzosischen 
Departeinents 
auf je 100000 
Einwohner be- 
rechnet. Jahr 
1906. 

Die Punktie- 
rung bedeutet, 
da6 die Sterb- 
lichkeit uber 
das allgeineine 
Mittel hinaus- 
geht. 
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Selien wir uns de.shalb die Einzelzalden,. aus denen jene Mittel- 
'sverte abgeleitet sind, etwas niilier an. In der folgenden Tabelle liabe 
icli die Zaldcn von 1 4 Departeinent.s zirsammengestellt. imter denen sicli 
sowolil diejenigen mit den lioclisten als auch diejenigen mit den niedrig- 
sten Zalden fur beide Angaben. den Alkoliolverbraiieli und die Tuber- 
kulosesterblicbkeit, befinden. Die niedrigste Alkoliolzahl bat Departe- 
ment Ger.s mit 0.8, die liocbste Departenient Seine-inferieure mit 12.5; 
die bocliste Tnljerkulosesterblicdikeit weist — von Pari.s abffesehen — 

o 

das Departenient Haute-Savoie (mit 178 und 213'), die niedrigste das 
Departement Lot (mit 71 und 112) und das Depart ement Gers (mit 88 
und 89) auf. Dabei i.st auffallig. dal 5 . ivabrend im allgemeinen die Sterb- 
licldceitszablen fvir 1906 und 1907 sehr wenig abtveicben, docli in ein- 
zclnen Dcpartements. und zivar sotvold in solclicn mit niedi-iger als auch 
in solchen mit holier Sterblichkeitszillcr, die Zahlen fur 1907 erhebhch 
hohere sind. 


Tabelle i. 


Nach J. Bertillon, Tuberculosis IX, S. 172 u. 174, 1910. 


Departenient 


Verbrauch von 
Branntuein bro 
Ko; f und .I.ilir 
als absol. Alk'f 
hoi berechnet 


1906 


Paris 

5-3 

Gers 

0.8’^ 

Lot 

I.O 

Dordogne 

I.O i 

Pas-de- Calais 

7.8 

Eure 

9-3 

Seine-iiifcneure 

j 

Vejidt'e 

0.9 1 

Haute-Savoie 

1.2 ij 

Sa\oie 

'•3 j 

Hautes-Pyrcnees 

II 

i'4 li 

Meuse 

3-4 : 

Meurtlie-et-Moselle 

^ 3.5 

Bouclies-du-Rli6ne 

-5 


T uberknlosemortalitiit 
anf 100000 Einwohner 
berechnet 


1906 1907 


338 

344 

88* 

89 

71* 

1 12 

142 

146 

170 ' 

171 

107 

1 1 1 

134 

132 

149 1 

>51 

178** 

213 

>55 i 

156 

124 

126 

128 

106 

>34 ; 

>35 

90*** 

I20' 


* Niedrigste Zahlen. ** Hochstzahlen. Nahe den Niedrigstzalilen. 


Dad Paris mit seinen die hoch.sten Departementszahlen um das Dop- 
pelte tibersteigenden Tuberkulosetodesftillen ganz besondere Verhaltnisse 
darbieten muB, geht schon aus dieser Ilohe der Zahlen ohne weiteres 
hervor, tritt aber erst recht vor Augcn, tvenn man die Tatsache beachtet, 


Die zveiten Zahlen beziehen sich auf dieTuberkulosesterblichkeitdesJahres 1907 . 
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claB sich die Alkoholzahl nocli unter der Mitte der Hochstzald halt, wenn 
sie aueh die Mittelzahl fur ganz Frankreicli (3.85) iibersteigt. Damit ist 
also selioii fiir eine reeht crhebliche Zald von Tuberkulosetodesfallen er- 
wiesen, dal 3 fur sie nicht der Alkoholgenufi ausschlaggebend sein kann. 

Aber aueh fiir die Departements gilt das gleiclie, da wenigstens 
bei vielen das Yerlialtnis Alkoholverbraucli zu Tuberkuloscsterblichkeit 
die allergroBren Verschiedenheiten darbietet. 

Zwar stelieii die Departements Gers (0.8) und Lot (i.o) mit ihren 
niedrigsten Alkoliolzahlen aueh in bezug auf die TuberkulosesterbLich- 
keit (88/89 und yi^aiz) am giinstigsten da, aber Lot hat im Jahre 1907 
gegen das vorliergehende Jahr eine Zunahme der Tuberknlosesterbefalle 
um 57.75 Di’ozent erfahren, und die Dordogne, welelie ebenfalls die Al- 
koholzahl 1.0 hat, steht mit ihren Todeszahlen (142/146) trotzdem nahe 
der oberen Grenze. 

Das Departement Pas-de-Calais mit reeht holier Alkoholzahl (7.8) 
hat aucdi eine hohe Todeszahl ( 1 70/1 71). aber Departement Eure mit um 
19.20 Prozent hoherer Alkoholzahl (9.3) hat doch eine ganz wesentlich 
niedrigere 3 [ortalitat (107/111), und Departement Seine-inferieure mit 
der huehsten Alkoholzahl (12.5), welehe noeh um 60 Prozent holier ist 
als die des Pas-de-Calais. hat doeh nur 1 34/1 32 Tuberkulosetodesfalle. 
Wie ivenig hier eine Lbereinstimmung herrseht, erkennt man reeht deut- 
lieh, tvenn man nun die Vendee heranzieht. welehe mit 149 15 i Todes- 
fallen die Seine-inferieure noeh um 12.8 Prozent uberrrifft, deren Al- 
koholzahl aber nur '/,^(7.2 Prozent) derjenigen des anderen Departements 
betriigt. 

Die hochste Sterbliehkeit iiaeh Paris besitzt das Departement Haute- 
Savoie. bei dem noeh eine ganz betriichtliehe Zimahme fiir das Jahr 1907 
verzeichnet isT und das trotzdem mit seiner Alkolndzahl (1.2) der un- 
teren Grenze nahe steht. Ahnlieh liegen die Viulialtnisse in dem anderen 
savoyisehen Depart emmit (Savoie), welches bei 1.3 Alkoholverbraueh 
155 156 Tuberkulosetodestalle hatte. 

Das Departement Hautes-Pyrenees mit seinem Alkoholverbraueh 
von 1 .4 hat doeh 124/126 Todesfalle und steht mit diesen den Departe- 
ments Meuse (128/106) und 3 Ieurthe-et-Moselle (134/135) sehr nahe, 
obwohl hier der Alkoholverbraueh 2L mal so groB ist, und Departement 
Bouehes-du-Rlione mit 3^ mal so groBem Alkoholverbraueh steht in 
bezug auf die Sterbeziti'er (90 i 20) noeh weit gunstiger. namlich (beson- 
ders fiir das Jahr 1906) nicht fern der unteren Grenze. 

Angesichts dieser so giinzlich regellosen Befunde erseheint es mir 
nicht zuliissig. in ihneu eine geniigende Grundlage fiir die Behauptung 
zu sehen. dal 3 in Frankreicli der BranntweingenuB fiir das Auftreten der 
Lungensehwindsueht ausschlaggebend sei. leh bekampfe, ausdrticklich 
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sei es lierrorgehoben, nur diese positive SeliluBfolgerimg, will aber 
meinerseits nielit etwa negative Scliliisse aus dem 3 Iitgeteilteii ableiten, 
dies um so weuiger, als icb den BranntwcingenuB allein nielit als MaB- 
stab ftir chroniscben Alkcabolisinus gelten lassen kann und den Nacliweis 
t ermisse; daB elironisclier Alkoholisinus dutch IVeingenuB ftir die Tu- 
l)erkuloseinortalitat eine andere Bedeutung babe als der durch Brannt- 
weingenuB erzeugte. Ein anderer franzosischer Forseher hat die Tuber- 
kulose auch eine Erkranknng der AVeintrinker genannt, und was das 
dritte geistige Getrank. das Bier, betriftt, so gilt das, was ich vorher von 
der Disposition ftir Tuberkulose, welche die Alkoholgewerbe im allge- 
meineii erzeugen, gesagt habe. in vollem 3 IaBe auch fiir die Biergewerbe. 

11 . 

Ein anderer Beweisgrund ftir die Bedeutung des Alkoholismus ftir 
die Tuberkulose wird dariii geselien. daB das iniinnliche Geschlecht. bei 
welchem der Alkoholisinus so weit (iherwiegt, auch bei der Tuberkulose 
weit starker beteiligt ist als das weibliehe. Die Tatsache an sich ist 
richtig. So starben z. B. (s. Tabelle 2) iin Jahre 1902 an Tuberkulose 
35769 maimliche, aber nur 30957 weibliehe Personen und 10 Jahre 
spiiter (1912) 30944 iniinnliehe, 28967 weibliehe Personen, und so war 
es in alien Jahren. Es ist dabei zu berneksiehtigi'ii. daB in bezug auf 
die Gesamtbevolkerung das uingekehrto Verhaltnis besteht, so daB 
1902 auf 17259599 Jlamier i778i3SoAVeiber und 1912 auf 20306523 
Aliinner 2076S141 AVeiber kainen. Es Iiiitten also bei .sonst gleichen 
A^erhaltnissen inehr Frauen an Tuberkulose sterben iniissen als Alanner 
— aber gerade das Uingekehrte ist eingelreten. AA'enn man aber be- 
denkt. daB der absolute Untersehied doeh nur 5 — 6 Prozent der mann- 
lichen 'fodesfalle betriigt. so wird man unselnver erkennen, daB das 
tjberwiegen der Tuberkulosesterbliehkeit bei Alannern nielit im ent- 
ferntesten dem Uberwiegen des Alkoholismus bei ihnen gleiehkommt. 
also selioii <leswegen die Rolle des Alkohols nur eine besehriinkte sein 
ki'mnte. 

Nun zeigt sieh aber weiter die beaehtenswerte Tatsache. daB die 
Sterblichkeit der beiden Geschlechter durchaus nicht parallel geht. son- 
dern daB in verschiedenen Lebensaltern das gegenseitige A'erhaltnis 
ein ganz verschiedenes. teilweise entgegengesetztes ist. In den ersten 
Lebensjahren, maiichmal bis znm Ende des zweiten. manchmal bis znm 
Elide lies (bitten Lebensjahres. i.st die Tuberkulosesterbliehkeit bei Kna- 
ben stets griiBer als bei Aladchen. dann ala-r tritt das Gegenteil ein. so 
daB bis zum Ende des 20. T.eben.sj;ilin-s (U'heblieh imdir tveibliche als 
maimliche Persoiu-u an Tuberkulose gi'storben sind. Etir diese und die 
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Tabelle 2 . 

Es starben an Tuberkulose in PreuBen nach den standesamtlichen 
3Ieldnngen : 



1901 

1902 

1910 

1911 

1912 

M. 

36 290 

35 769 

31 090 

31 358 

30 944 

W. 

31 155 

30 957 

29 389 

29 861 

28 967 

Zusammen 

67 445 

66 726 

60 479 

61 219 

59911 


Bis 

zuin vollendeten 

20. Lebensjahr 



M. 

6 79S 

6 636 

7 255 

7 304 

7 070 

W. 

7 66S 

7 702 

8 153 

8 368 

7 964 

Zusammen 

14 466 

14 338 

15 672 

15 672 

15 034 


Z\\ 

ischen 20. und 30. Leben.sjahr 



M. 

7 066 

7 130 

6 275 

6412 

6 555 

W. 

6 685 

6 729 

6716 

6 908 

6 747 

Zusammen 

13 751 

13859 

12 991 

13 320 

13 302 


Bis 

ziiin vollendeten 

30. Lebensjahr 



M. 

13 S64 

13 766 

13530 

13 716 

13625 

W. 

14 353 

14 431 

14 869 

15 276 

14 711 

Zusammen 

28 217 

2$ 197 

28 399 

28 992 

28 336 


Zwischen 30. und 

40. Lebensjahr 



M. 

6 089 

5 775 

5 242 

5 335 

5 419 

W. 

5 5'0 

5 499 

5 572 

5617 

5 545 

Zusammen 

II 599 

11 274 

10 814 

10952 

10 964 


Bis 

zuin vollendeten 

40. Lehensjahr 



M. 

19 953 

19 541 

18 772 

19051 

19 044 

W. 

1 9 863 

19 930 

20 441 

20 893 

20 256 

Zusanimon 

39 8t6 

39471 

39 213 

39 944 

39 300 



Nach dein 40. 

Lebensjahr 



M. 

16 337 

16 228 

12 318 

12 307 

I I 900 

W. 

I I 2 Q 2 

I I 027 

8 948 

8 q 68 

8711 

Zusaiiinieii 

27 629 

27 1155 

21 266 

21 275 

20 61 1 

Im Ganzen 

<>7 445 

66 726 

60479 

61 219 

59 9 ” 



( Tesaintbe\ olkerung 



Zusammen 

34 516 51- 

35040979 

39551351 40 

500 283 

41 074 664 

M. 

i6 993 888 

17 259 599 

19526795 20016762 

20 306 523 

W. 

J7 522 624 

17 781 380 

20024556 20483521 

20 768 141 

Bestand am 

I. Jan. 1901 

I, Jan. 1902 

I. Jan. 1910 i.Juliigii 

1. Juli 1912 


folgenden Darleg-ungen babe ieh aus den VernlVentliehungen der PreuBi- 
selien Medizinalaliteilung des 3Iinisteruuns »I)as Gesundheitswesen des 
PrenBisehen Staates« eine Anzald Ubersielitstabellen fiir die 6 Jahre 
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1900 — 02, 1910 — 12 ziisainmengestellt. Zu den 3 letzten Jaliren. 
liber die Bericbte bi.s jetzt er.scliieiien .sind. babe icli noeli die Torher- 
gelienden 10 .Talire genominen, Aveil .seitdem beaclitenswerte A'erscbie- 
Inmo-en in der Zalil der Tuberkulo.'^etodesfalle eiiiQetreten sind. Die 
Tabellen geben teils absolute Zahlon. teils relative : im ivesentliclien 
stimmen sie alle in bezug ant' elie Yerteilnng der Tuberkulosetodesfalle 
bei den beiden (icscbleclitern iiberein. Aveiin aneli in Einzellieiten kleine 
Yerscliiedcnlieiten liervortreten, auf die ieli ini Aveitercn aufmerk.sain 
niaclien Averde. 

Bei der er.sten dieser Tabellen (Tabelle 2), Avelelie die absolnten 
Zalden Aviedergibt. felilt das Jalir 1900, AA'eil fiir dieses die entsprecben- 
den Angalien in den niinisteriellen Yeroll'entlielinngen felilen. Unter 
AuBeraclitlassung der abAveiebenden Yerlialtiiissc der ersten Lebens- 
jabre, AA'elebe an deiii Desaintresultat nicbts Wesentliebes andcrn, A\'ar 
in alien Jalirgiingen bi.s znm vollendeten 20. Lcliensjabre die absolute 
Sterbbebkeit an Tubcrkidose bei Aveiblicben Pcrsonen um rund 1000, 
d. b. 14 — 15 Prozent der mannlielien Sterbeziffer, groSer. Es i.st dabei 
benierkensAvert. daI 3 bei beiden D esc! ileebt(.‘rn ini Jabre 1912 ein nierk- 
licber lUickgang der Todesflille eingetreten ist. der aber bei den Frauen 
erbeblieber ist als bei den Mannern. Die etAvaige Zunabine der Ab- 
stinenzbeAvegung bei der Jiigend kann daruin nielit zur Erkliining ibeser 
'ratsaebe lietangezogen Averden. ZAviseben ilein 20. nnd 30. Lebcn.sjabr 
ist die absolute Ster 1 )liebkeit an Tuberknlose eine be.sonders bobe, denn 
.sie stebt niclit allzuAveit zuriiek gegenilber derZabl fiir die ersten 20 Jabre 
zusanimengenoiniiien. Ancb in dieser Zeit ist ein geiA’isser lliickgang 
dcT Todeszalilen zii benierken. Avenn er aneb in den letzten 3 Jabren 1111- 
gleicbinaBig ist (bei den AYeibern) oder gar ganz ii'blt (liei den JIannern). 
Ini letzten Jabr i.st die Zahl der Todesfalle beiin inannlieben Desebleebt 
gestiegen. beiin Aveiblicben getallen. Besonders benierkensAA'ert aber 
ist. (laB bei den beiden. ein Jabrzebnt anseinanderliegenden Jabrpaai'en 
(1901/02 nnd 191 i/i 2), da.s Yerbiiltnis der Sterblicbkeit der Manin'r zu 
derjenigen deiAA'eiber sieii inngekebrt liat: in den Jaliren 1901 nnd 1902 
starben j(‘ iiiebr Jliiimer als AYeiber, iin Jabrzelint spiiter aber inngekebrt 
mebr AAbdber als Alaimer. Trotz de.s EberAviegens der Alannertndesfalle 
zAviscben 20. nnd 30. Lebensjabr in den Jabren 1901/02 ist dncli ancb 
in ibnen noidi die (iesamtsterbliebkeit der Aliinner inr die er.stini 30 Le- 
bensjalire kleiner als die derAAYiber, Avinin aneb der Enter.scliied geringer 
ist als ein Jabrzebnt spiiter. 

Alinlieb ist das A'erbiiltnis der tiesebleebtersterblicbkidt zAvisclien 
deni 30. nnd 40. Eebensjabre. Ini Anfang dieses Jabrbnnderts starben 
noeb inebr Aliinner als Frauen, in <leii Jaliiani 1910 — 1 2 Avar es aber nin- 
gekebrt. 
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Der Gesarntrerlust der Frauen innerhalb der ersten 40 Lebensjalire 
war absolut sclion 1902 etwas groBer als der der Manner, wir werden 
aber sogleieb sehen. daB dies nnr dainit zusammenliangt, daB es 1902 
iiberhaupt uber eine lialbe 3IiHion inebr Frauen gab als Manner, dagegen 
war er in den letzten 3 Jaliren absolut so erlieblicb. daB man daraus aucli 
sclion auf eine relative Zunabme scblieBen kann. 

Ganz anders stellt sieb das Bild der absoluten Stcrbliclilceit nacb 
dem 40. Lebensj\ibre dar. Kun sterben erbeblicb viel inebr Manner an 
Tuberkulose als Frauen, und zwar ist diese Erscbeinung vor 10 Jaliren 
bereits ebenso gewesen Avie in den letzten Jaliren. 

Nun babe icb sclion mebrfacb darauf binge Avdesen. und es ist ja 
aucb auf der Hand liegend, daB bei der so A"erscbiedenen Gesamtzabl 
der beiden Oescblecbter die absoluten Sterbeziffern einen unmittelbaren 
Vergleicb nicbt zulassen. daB, um einen solcben zu ermoglicben, Ver- 
baltniszablen berecbnet Averden luiissen. Icb babe trotzdem die absoluten 
Zablen angeliibrt. Aveil diese die A'on den Beborden veroilentlicbten Grund- 
zahlen smd. mittels deren dieVerbaltniszablen berecbnet Averden miissen. 

A’ergleicldiare Yerbaltniszablen kann man nun in der versebieden- 
steii AVeise geAvimien. Die Tabelle 3 gibt fiir die beiden Jabrpaare 
1901/02 luid 19 11/ 1 2 die aufje 10000 Lebende der GosamtbeA-olkerung 
und der Gesamtzabl beider Gescblecbter berecbneten A'erbaltniszablen. 
Da icb nur i Dezimalstelle in abgerundeter Form gegeben babe (o.i bis 
0.5 ist iinberiicksicbtigt geblieben. 0.6 — 0.9 als i.o gerecbnet Avorden), 
so baben sicb bie und da bei der A’erbaltniszabl der tiesamtbcA'olkerung, 
A'erglicben init der der Gescblecbter, kleine Unstiminigkeiten ergeben. 

Vergleicbt man diese Relativzablen mit den absoluten, so erkennt 
man in der Haiiptsacbe eine vollige Ubereinstimmung. Aul' die Aus- 
nabme fiir die ersten 40 Jabre im Jabre 1902 babe icb sclion liingeAA'ie- 
•sen: die absolute Sterbeziffer des Aveiblicben Gescbleebts Avar etA\-as bober 
als die des mannlicben, die A’^erbaltniszablen zeigen aber das Umgekebrte, 
AA'abrend 1 9 1 1 aucb die A erliiiltniszablen ibe stark liborwiegende Sterb- 
licbkeit der Aveibliclien Personen erkenneii lassen. Dasselbe Verbaltnis 
bestebt aucb nocb im Jabre 1912. nur ist die Spannung geringer ge- 
Avordeii. aber nicbt etAA a desAvegen. Aveil die Sterbliclikeit der Milmier 
erlieblicbcr abgenommen bat, deim diese Abnabme betriigt nur o.i. son- 
dern Avc'il die Fraiieiisterblicbkeit um 0.4 zimickgegangen ist. Wiederum 
kann die AbstineiizbeAvegiing bei den jtingen Aliinnerii nicbt wolil die 
Ursacbe fiir die A'erscbiebung der AArbiiltnisse sein. 

In Tabelle 3 babe icb die relath e Sterblicbkeit fur die Gesamtbeit 
der in einem Jabre Lebenden festgestellt, man bat aber aucb nocb andere 
Berecbnuiigen gemacbt, die aber sanitbcb zu dem gleicben Resultat ge- 
fiilirt baben. 
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Tabelle 3. 

Es starben in PreuBen an Tuberkulose von jc 10000 der Gesamt- 
bevoUterung iiberlianpt nnd von der Gesamtlieit jedes Gescldechts; 



1901 

1902 

1911 

1912 

llll 

Alter 

von 0 — 20 Jabren 


Cberliaupt 

4-2 

4-1 

3-9 

3-7 

M. 

4.0 

3-8 

3-6 

3-5 

AAb 

4.4 

4-3 

4-1 

3-9 

ZAvisehen 20 . mid 30 . 

Lebensjabr 


tlberhanpt 

4.0 

4.0 

3-3 

3-2 

M. 

4 2 

4-1 

3-2 

3-2 

AV. 

3-8 

3-8 

3-4 

3-2 

Im 

Alter 

voii 0—30 Jabren 


Uberhaupt 

8.2 

8.0 

7.2 

6,9 

M. 

8.2 

8.0 

6.9 

6.7 

AAb 

8.2 

8.1 

7-5 

7-1 

Zwischen 30 . and 40 . 

LebciLdabr 


Dberhaupt 

34 

3-2 

2.7 

2-7 

M. 

3-6 

3-3 

2.6 

2.7 

W. 

31 

3-1 

2.7 

2,7 

lin 

Alter 

von 0 — 40 Jabren 


Lberhaupt 

ii-S 

*1-3 

9-9 

9.6 

M. 

1 1.7 

1 1-3 

9.5 

9-4 

W. 

II-3 

1 1.2 

10.2 

9.8 

Im Altei 

• jenseits des 40 

. Leben.sjabres 


Uberhaupt 

8.0 

7.8 

5-3 

5-0 

M. 

9.6 

9-4 

6.1 

5-9 

AAb 

6.4 

6.2 

4-4 

4.2 

Fiir 

alle Lebensalter 

zusaimnen 


tlberhaupt 

19-5 

19.0 

i5-‘ 

14 6 

M. 

21.4 

20.7 

>5-7 

15.2 

AV. 

17.6 

I7'4 

14-5 

13-9 


Eine andere Berecdunmg bezielit sieh auf 10000 Lcbcnde in den 
betreffenden Alter.skla.ssen ; sie ist in Tabelle 4 Aviedergegeben. In den 
Jabren 1898 bis 1902 lag der Wendepunkt am Ende des 20. Lebensjalires ; 
bis daliin iiberAvog die Sterblicbkeit der Aveibliclien Personen, von da ab 
diejenige der mamilielien. Nach 10 Jabren, in den Jabren 1910 — 1912, 
Avar der ^YeInlepnnkt an das Ende des 40. Lebensjalires geriickt. 

Bei der Bereebnung des ProzentA'erbaltnisses anf 100 Gestorbene 
der betreffenden Alter.sklasse (Tabelle 5) zeigt sicb nur insofern eine 
kleine A^ersebiebung, als im Anfang unseres Jabrlnmderts der AA'ende- 
punkt am Ende des 2 5. Leben.sjabres lag, Aviibrend er loJabre spiiter 
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Tabelle 4. 

Von 1 0000 Lebenden starben in Prenfien anTuberkulo.se in den Alters- 

klassen 


Alter 

1898— 

-1900 

1901 190 

2 

1910 

I9II '1 1912 


M. 

W. 

M. 1 W. : M. 

AV. 

M. 

W. 1 

M. 

W. / M. 

W. 

0 — I 

24.68 

19.97 

23.82 , 20.92 21.27 

18.03 

20.39 

16.36: 

24.11 

19. I I ,1 23.10 1 

18.68 

I — 2 

16.47 

16.08 

16.39, 15.08 ii 16.17 

14.42 

'3-64 

12.18 ! 

16.03 

• 3-39 1 16.15 i 

14.00 

2-3 

8.71 

8.80 

9.02 ! 9.46 1 8.82 

8 20 

8.56 

7.86 

8.41 

8.69 i 10.03 

8.72 

3-5 

5-93 

6.26 

5-97' 6.371- 5.46 

6-34 

5-89 

588 

5-97 

6.02 1' 5.79 ; 

6.17 

5—10 

3-73 

4.81 

3.54: 4.65 3.62 

5-32 

3-78 

4.87 

3-77 

480 3.83 

4.82 

10—15 

4-47 

7.92 

4.16, 7.46 4.08, 

7.61 

3-95 , 

6.49 

3-97 

7.17 : 4.02 

6.92 

1 

0 

14.03 

15.29 

14.63 16.40 14 36 ' 

16.54 

12.26 

14.82 

•2-23 

15.37 ' 12.05 1 

14.86 

20—25 

26.06 

22.00 

' 25.24 j 20.81 23.97 ■ 

21.02 

19.78 

18.66 

• 9-55 

19.92 20.51! 

20.61 

25-30 

25-14 

24-15 

24.27 : 25.47 1! 25.07 ' 

24.68 

19-39' 

21.83 

i 19.26 

21.94 i8.ioi 

20.53 

30 — 40 

28.06 

25-32 

27.18 24.14 ; 25.37 

23-77 

19.13 

19.60 

19.21 

20.23 19.50 

21.05 

40 — 50 

38.89 

24.27 

35.85 22.12/34.98 

21-59 

22.62 . 

15.68 

22.95 

16.17 24.40 

16.42 

50-60 

46.72 

27-15 

44.99 25.06 43-30' 

23-53 

26.80 

14-36 

, 28.42 

16.00 ' 30.84 

16.89 

60 — 70 

57-77 

37.80 

47-47 31-32 48.90 

30.72 

27-31 ; 

19.14 

29.64 

19.27 ■ 28.54' 

• 9.67 

70 — 80 

33 -n 

23.80 

29.99 : 21.14 27.74 . 

20.06 

• 7-35 

• 5-39 

19.66 

14.67 18.59 

16.20 

80— 

16.28 

12.62 

14.23: 11.29'' 12.74; 

8.96 

7.62; 

5-66 

1 7-27 

9-45 ; 8.80 

7.01 

Uiibe- 

kannt 



1 1 ■! 2.35; 

11.91 

1 


i 

! 




Tabelle 5. 

Von 100 Clestorbenen der betreffenden Altersklassen starben in PreuBen 

an Tuberkulose 


Alter 

1900 i| 1901 1902 

1910 1911 '' 

1912 

M. 

AF. ' M. 

AA’. : AI. . 

AA’. 

AI. j 

AA'. i| AI. 

vv. 

AI. 

AAF 

0 I 

0.91 

0.87 1 0.88 

0.93 0.92 , 

0.96 

1.19 

1. 1 7 1.04* 

0-99 

1.13: 

Z.I I 

1—2 

3-03 

3.21 II 3.06 ' 

2.97" 3-32 

3-12 

4.62 

4-13 4-14; 

3.60 ! 

4-52! 

4-24 

2—3 

4.08 

4.601 4.37 

4 - 73 .! 4-75: 

4-47 

7 50; 

6.95 j 6.36, 

7.02 ’ 

7-35 

6-95 

3~5 

5.06 

5-71 ll 5-281 

S-67 1 5-41 

6.28 

8.33, 

9-17 'I 8.31 

8.60 ' 

9.14 

9.18 

5— to 

7.78 

10.14 '1 7-o6’ 

8.99 ! 7.69 

10.85 

1 1.14 

13.91 10-92 

14.20 

12.00 

14.73 

•0—15 

16.65 

26.ioj 14.88' 

2485 16.37 

26.02 

18.33 

29-65'! 17-04 

3041 

18.25 

28.22 

15-20 

34.48 

43 90 i: 34.85 

4389 35-58 

44-83 

33-14 

46.51 31.42 

45-91 

32.04 

44-83 

20—25 

43.90 

44.33 j 44.31 

44.661 44.79 

45.87 

41.69 

47.00 ; 38.82 

45 54 

39-17 

44-76 

25^.30 

43-10 

42.24^ 41-95 

41-85 , 43-08 

41.76 

39.98 

43-73 38.42 

41.47 

39.06 

41.94 

0 

1 

0 

35'57 

34.69 1 35.67 

34-26 , 34.13 

34-48 

32.24 

33.57 30.88 

32.39 

30.83 

32.15 

40-50 

26.54 

24.841 26.54 

24.39 1 26.40 

23-83 

22.31 , 

20.94 20.86 

19.99 

20.89 

19.82 

50—60 

19.00 

15-91, 18-87 

•5-25: 17-97 

14.53 

14.30 

11.06 13.30 

10.58 

12.90 

9-76 

60 — 70 

1 1. 12 

8.4811 10.52 

8.32 1 10.39 

7.92 

6.76 

5.61 6.65 

S-26 

6.14 

S-31 

70 — 80 

3.16 

2.34 ' 3-04, 

2.32 2.74 

2.16 

1.92 

1.80 1.99 

1.64 

1.76 

1-71 

80— 

0.57 

0.53! 0.67' 

0.56 , 0.58 

0.43 

0.44 

0.36 0.32 

0-45 

0.34 

0.27 

Uiibe- 

kaniit 

0.88 

2.02 1.72 ; 

0.35 

ij 

4-17 

0-50 

)! 1.46 

3-39 

0.50 

3-51 
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Avie nacli den aiideren Bereeluiunu’sarrcii aiis Ende de.s 40. Lcljensjalires 
verseliobeii erscdieint. 

Endlieli gebe icli noch eiiie kleine Tabelle (Tabelle 6) iiaeb Coenet, 
bei der die Todesfallc anf 100 Tode.sfalle de.s g'leielien Gescldeelites 1 )e- 
reclmet .sind. Da zeigt sieh die iiiteressauTe 'rat^aclie. dab zwar Inr die 
Jalire iSSi — 1S90 der 'Wendepiinkt wieder am Elide diC- 20. Lebeiis- 
jalires lag, dafi er aber bereits filr das Jabr 1S96 an das Eiide des 

Tabelle 6. 

Xacli Cornet. Auf 100 Todesfalle des gieielien Gescldeelits kanien 

in Preufien Tuberkulosefalle 



1881 

-1890 

1896 


Alter 

M. 

W. 

jM. 

W. 

0 — I 

I.O 

1.0 

3-29 

3.10 

I — 2 

3-0 

3 n 

2.00 

2.20 

- 3 

3-5 

3-9 

1 02 

1,29 

3 — 5 

3*3 

3S 

I 18 

1,46 

3 — 10 

5-1 

6.6 

1,87 

2.93 

10 — 15 

14-5 

20.7 

2.10 

4.41 

15—20 

35.8 

43,3 

6 o 9 

8.43 

20-25 

45-2 

42.6 

9-52 

9-5'’ 

25-30 

46.6 

42.8 

8. 23 

9 68 

30—40 

41.0 

3 S .3 

16,90 

17.76 

40—50 

33 ^ 

32.4 

16.79 

i3''5 

50—60 

2S.4 

25 -I 

I 5 - 5 I 

11.96 

60 — 70 

19-3 

'54 

11.47 

10.31 

70 — 80 

6-3 

4-4 

3 32 

3-43 

80— 

1.2 

0.9 

0.2 1 

0.31 


40. Lebensjalires geriiekt war. Jedenfalis lidnnen vvir nun ganz bestimint 
sagen. dalo fur unsere Zeit unter den TuberkiddsetudeslVdlen eines Jabres 
bei Personen von o — 40 Jaliren die weiblicben Personen ubcinvicgen. 

Wenn man nun berucksiclitigt. dab gerade in den letztcn Jaliren 
naliezu d aller Tuberkulosetodest alle in die ersten 40 Leiienyjalire lallen. 
so kann man tlocdi umnoglieli den Gcdanken zulasseu. dab dm- Allndiolis- 
mus der IManncr bei die.sen Todesf alien, bei welelien die vveiblielien 
Toten idierwiegen. eine Rolle spielen konne. 

Anders lieg-en die Verliiiltnisse bei dem starken letzteii Driltel aller 
Tuberknlosctodesfalle, welelies die Bevolkerung jeiiseits des 40. Lebens- 
jalires betrift’t. Hier ubei’Aviegt elas mannliclie Ceseldeclit ganz liedeu- 
tend, was zAvar sclion aus den absoliiten Zalilcn zu entmduuen ist. aber 
mit Sielierlieit dock erst aus den Relativzalileii bervorgelit. Dieser Un- 
tersehied bestand selion iin Anfang unseres Jalirliunderts und ist bis zu 
den letzten Jaliren geblieben. Aber er ist verlialtnismabig geringer ge- 
AA'orden, Amn 3.2 in den Jaliren 1901 imd 1902 auf 1.7 in den Jaliren 



Orih: Zur Fr;.u- iIl-i’ B-zi i!- ^ ALZn' I'a! i._ ; ku'.' > . In 21 

1911 und 191:: zuruckL;'i'i^’;iiii>'c!i. \ai(l zwar dadiirrli. .laB di.- )''‘iaTi\'i-. 
aitl’ I o 000 Ltd icndi* di'^ iH-tri'ilV-Jidi-u < Ji-scldfi-litc'' 1 ''ii-rln'- 

ziffer Ijt'i dtai Mi'iiiucrji luii 3.5 in .-int'!!! Jalir/idtur. Bim dt'u Frain n iiiir 
tun 2.0 ZurUfko'rL;-ai!i;'fll i'T. 

Hier ktumri' inai! aLi> ili-iii AikoiadLiini' IFillc /M'-ili-u. iij- 

dcm iiiaj) fiiii'r'i-it" aiini-hini'n kkainti'. die iilicrraLi-i-ndc Sirrl.lii-iikidi 
dor Alaiiuer liaiiL;i‘ mir dnii Zii'-aniiiiiai. amli-r'i-irv ilii- 
kt'iTsal maliiiif dcr Alaain-i' .a!" ilar dvL^tiui-ii/i'i-'.'. i iinai;' aii'-jirf;-ii'‘ii 

inociitf. Till i-in \ nrnfin-i! dm-li ilun-hau' 

iiiid li(‘l 5 i‘ ^'dir \\ic!iTii;i aiiiii-i-'- ' ut-'randt- aiil.F-i' Li'irarjji . Fh' pi'i-iiLii- 

.scdii'u AledizinaUici’i'dit'' 'lU'l ii, a, .■iin-li i (>rtNET h ni'i; di-u 1 laii[iTiiai'li- 
druck a.uf ilii* ScliailiLiiiii^'-u. ididnai dif Manui-r iii'dir aU die Fi’aui-n 
diiridi ilii'i' F.ia\i a(i^i>i-'-ia/.i 'luiL wild dii- yn'ilL ri AFnahinc 

diT Sri'i'iilii-hkidt Fi'i diai Miiniii'i'ii iwi ii-i/icn .Filnvidint \s ird luau \ iri 
eliei' al^ Wirkuu;; di-r iniini'r iiiidir V'Tdi'-i^.Tti'h Lcwi-rFidiN ;4ii‘iii- diain 
aU i‘iiii‘ '(iIcIh' di-r Ai''tiiii-i!/lir\v.-aiiim .■•i'l'iwn dnrtrn. (■■iii.T IjinN-wauna. 
Mill d(‘i' wiilil \(iii \ I indjiTi'iii aii/.iia iiiii ", dad nudir Fn 
ah lit.d alti'ii MiliniiTU ciaa-i'dit , liad 'a- > ii. v .iunn'" Li-wT" or di ui 'I’rwiiki' 
l.HAvalii'T. ah alt" Sann-r d"iii 'I'nink" ai.u "iidiu' inaidiT. 

A\ it* rt‘i;"liualoiu ini': d"!ii !M"di"i'*'i! di" Zahi d"j riiinT- 

kulDx'tiidi'vt all" ill ill'll i"!/,i"i: .laiiri*!! •ii>L;i'ii. ■niini ii iiii. ht rn'lit klar 
aiii' eiiii*!' Kiu'\'"iitali*l /II ■ r'"!i"]i. di.- irl. l!ri.. ^lilli'tl■^i■ddil'^ktlll■ Kiitcii- 
NEE A L-rdaiik". ^Vir '•r'l'lii'ii d./r-inv. d-id i"id"!' imfL iiiaiir i^'aylufkf 

Riii'ki^aii^ dll' ^ i " rii 1 1 " li k ■■ 11 an T w 1 , j- k u 1 1 1 ^ ■ 
ill Lf" I! Ill'll " 1 ; d " 111 d '1 h I'l t s y (■) ill ill'll .'v 1 1 " r ^ - 
kia-'s"!! '-.Ill Cl — 15. 15 — 30. ;o — 6C' ai.'i uF'i' 

'■■i') .1 a ii 1'" 



Auf 13300 LebeL'i^ ^tarUen* 


.11 'i'T Aire! "k-U'^'e "oii :■ — i5Jalireii 1S76 S 53 7.2' 

» a 15 Ib7h- 2f‘Ml I'yll 17 7‘-) 

» 9 j^o~t)o 1S76: 4S02 2017 

» ihei 60 .Tj'i!v‘ 1S70: 77 lull. 20 S; 
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I'i. NtYfrU-oer 1914. 


ist. (lir lviU'ler''Ti-rMirlikfir :i]i Turit-rkKli'-'.- 
Avalirei'.il ait^ luii meiir i^T. ;<■ j 

siclitiyt v.-Mnliiii 'ind. Pafi dal .el 'ler Aik( 
Rolle 'iii'-lT. dat'iir moriitf i,-i; 2i< 
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ui* I'l'iii i- kfiiif we>emlie]ip 
K-ii i-iiifi; aiidiTi-]; (ii'iuiil tui- 
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:: _L A\ 1 ail a llg'i-ini'iniT. von ili-r lutjd'ri'iii' aU'gi'g'ang'i-iii'r riio.'i'- 

kiiloNf, ];,-i ciin-iii inir d'-iii Aii'g’aiiu’>!iiar'"vi;! 1 oeiiiiprten KaiuurJioii. 
wi'lchi-'- II, aril 2 '., M’oriii-H au rinor lianiii-rkraiikniii'' rinriur-, lauii 

sirli liui' an ilrr IiHidkTrllr i-iu lioliiienuroOer Tui irrki ili'Xrr Knotrj;. 
iliiii \\'ir an-' ilm ( trg'anrn di-r lii-rr'i-liwrinriirn -Aninlr rin lihi-n-in- 
sTiminriidcr Haziliu' min kukiviri-r. vou linu o.^ iiig- iiai/U 2 Oiuiiaren 
ill'll Toil ilrr Ml rr'rliwa-iiirlii-ii ail aili>-ruirini'r ’riiiiri'ku'o'r Iirrliriliiiir- 
Ti'ii. Aviilirenil riii Kauinriifii iiarli >iiliknTaiirr k’r-riiiiptuiir- voni lO iiiu 
iinrli narli 44 MonaTi'ii Ix-i ili-r ri'iiiiiig- imr riurn \\ :ilmi!,lL;'ri(1.4'i! Ak/rl' 
au (ler liii]itkTi‘Hr /rig-TC-. Aurli 'oii'.t liiit ilir Kultur liir rN pi'-rlieii Eir’eii- 
.‘'I'hatTeii lie' lypii' linmanu-' Oar. 

l)er biiA'inr .STaiuni isT uiehr Oei uu" kiilti vii-rr. ' iinirru stamm': 
ails Orm ] lyg'ii'iiisrlirii In-uiiur an’ 'I’in-arzTliriici, Hi irL^rliulr. Narli Oriii 
Bi-rirliT isT rr aus Orr TulirrkuiO'ru Luiia’f rine' Kiniirs isolin’t worileu. 
Iki icli iliii.T sfiin- X inOniz uii'lits \\'ul 3 ti . 'o linin' irh aurh i Mn'r- 
■'i-liiveiiii'liru mil il.ui iiitizim. ilam-uru i rliruTalN uiriii alki'lniliMi'i'Tes 
Kaiiiiirlii'n. uui Koiui'iili'-ii /u iialn-n. Z^Vl'i iiirlit alkoiiolisii'i'ti- KiiuTi'oii- 
kaniiirlirii unirni aurli uiit Oni iiujuanrii Bazillrn ■vvr.u'ilrn. 

Irli 2vi'il3 iiirhr. SI.]! ii'ii sag,-], IriOi-r mli-r g'iurklirlii-rwrki' hat sirii 
(lii-'srr liiivhu' Sraimii al' 'rlir \v- ui> virulent .■rv.-ii-'.-n. ,i, OaB nirlit nur 
das K( mri'i illkauiurlii'M. 'iinilrni aui-l, O.-is .'\lri-i'>.ri.'v,'inrla-]i . a!s irh 3M11- 
uatr uarli di-r Iiilrkiioi, .I-' aU'erl.r' l'.•^a■l;l•!i Krii'g-'s '.vrg'ru .'li.- '>iiiiiT- 
lirhrii Tin’r riiteri'. nur ortliriii- \','r;indrruiu'i'u darlniri'i!. iJirZnT \'iin 

3 OlDiiaTeii liarte \o]lk':iiuiii''n iiinev-r.-irlit. uiu liri riui-r IntekTioii iiiir 
2 ii’ulrnii ui ^Tanijii scliu-rri' aUgriii''!!!.' Tiitx'i'kuli isr zu rr/i-ay,.]!, icj, 
iniifi also riiirrsi-ir' In-kiagen. -lalo lU-r |.•l■nutzTl■ Sramin ki?iu rypiscli 
2 iruleiiri'i' \\ aj'. mud aiirj' aiidi-rsi-ir^ sag-rn. Oad in-i liim r-,-ra 0 i' lii-r Alko- 
liii] lu'iTTr zi-igrii liounru. 2vas : r 2'ei'inar' — alirr ijir alkiiiii lii'irrten 
'J'irj'r. inn! /wai' siavuJj! On' starker 2vir Oie wrnjr'rr sia]-k imti-r Alknliol- 
2virkinir' grsi-tzTrj; i iri’i- zeig-ten aul'L nur •"irriiriji*. an (rriiBr' uiirerrii!- 
anOi-r nnO Oeni'n Orr KojiTrolitierr n'irir!!. nOr \ rraMik'i'unr'rn. Irli iiann 
also jrOi'iOaks Oas l■i^f■ sag-en. OaB die 21.11 mir anrewandtr Alliolioli- 
.sicruHg di-r Kaninrl.ieii nirlir inistainii' war. dir AX'irkiiiig’ rinr-, Avrnie- 
2 iruii'iirni '^Tammi's i.ru jnrr Bazilieii zn srcir-i-rn. 

J-Jii'ii'.o iH-r'afii sji.ii dir I’, \ pr ri !ii nil i I ' mil di in I \ pus huinanus 
auso-cfa lien. 

Dir saintlirjii-ii i irrr hatTrn nur lirTlirhe. sriiarruuisriiririM urX i.'r- 
fin ill 'I'un e'en da2'i .ni>rtraL>rn. dir kriiie wrsrntlirl.,-1! A'l-i-sriiirdi'iiiiritei: 
darlioteii. 1)1) sir sirh nuu iwi den KDiitrolikaninrjim nOrr kri Orn niir 
Uii'Iir iidrr liiit wniir-rj' Alkuliol lirliaudeltrn Tiri'en vi.i'l'anden. 



'■laiH: Zur Fi'a^e n:ii ii 11 ue- Aho liiuii'-iii!!-' ziii' ! ulaM l02.'i 

I>i(/ Z;ilil LUfiin'r j-~i s^'criiii;". '' Al'.-i.i.i.iti'-n- wuriF i! n'ii 

(Icii Inn.iiui.ei!. 4 liiiT iLei! ^'> 1 1 \ im-u Kfiziil ii ii;i' F-yr mil' I'iii’ 

nieiiLi' Br'^diriiniv rny .‘iiif. ;ilicr dii Z.ili' yi'niiyl il, rii yip /w 

ibil,^ li'i.Tcr den 'wn ndr •UiU'i-ve.-iiidTen \ ei ^n. 'i'-Fcddnmiuycn !• d.zn- 
fVdd ktdiic dii' tuliei-ku!M'i-ii \ i.i-y.-iiiyc iVd'di-rndc \\ irimny di--' A 11- 1 'lii 

liervi iro'fTreTcii ist. t-ini dk- Zeniei 'ivirdi'r vidnui-r y'W in'di-n ^nni wcr- 
deii. 4cd( iik(‘ ic'n die Idji'-riiie-nn- \\ ii-di-r nuiVniiidinn'ii. 


A I ir!! .'till I X« • 'll'" I . 
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1914. 

XLI. 


KONIGLICII PREUSSISCHEN 


AKADE^MIE DER W1SSENSCIL\FTEX. 


19. yovemlicr. Gi-s.ammTsiTzunu-. 

^^Ol■.sitzelRlel• Sccivtar; Hr. Peanck. 

1. Hr. 'Wilhelm SmuLzi: las; Beitrage zur Wort go s c ii i c h t r. 
(Erscli. spater.) 

Die Zusan!iiieiiliaii>ie zwi^riieii lat. to^^ia iind G'''' aiul. zii^':a. nnd a■a^. 

yali’itap n\n\. yduzo. alid. mid n\i^. :\]i. wiiili.ii rriinuiii. Dei ''inn 

cler lat. BczeiL'hiiuii!i corojia anah nip-orini wil'd aii' ciiu-r llr^\ linviiinnii uiid nii 

das ptymologisdie \'ei'sliiiidiii' dir-' lat. A'l.i'liuni^ n'hiniri- vcrwi I'icr 

2. Das corivspnnilLveuilf Mitglicd (1 <t 'ikaliscli-inaihcmmisclK'ii 
Clas.se Hr. Fk.-^xz 3IrKTEX.' in 3Vien liar am j. Mnvemlier iL-i' Ciinf/ig- 
jlilirige DoctnrjiLliilaum gctViert : au' diescm Aula.ss Imr ilim die Akademii* 
eine Adresse gewidiuer. dii' writer uiiten tdigedriicki isi. 

H. Eolgeude DniekscliritiiMi wurden vorgelegr: l.ieC. 42 dc' '>'l'ier- 
reicli", cnrhaltend die Serplddae 'iml die Ctdliei'ratidae. iiearli. vmi 
J. J. Kir.FEER (Berlin 1914); Bd. 16 der Kaiu -.Vu'gaBe (Haiidseliriltlieher 
Xatdilaki Bd. 3) (Berlin 1914); E'urpu.' dlediiMH-um Graeeurmn XI 2,1: 
Pseudogaleiii in Hijipnei'ati' de .septimanis eounnenttirium aC Iluiiaino 
ip f. araBiee versnin ed. Cl. Brra.sTn.'Lr.ssEU (l.ipsine et Beru!iiii 1Q14); 
31 unum(‘nt;i derinaniae lii'toriea. Fix'itie latini medii ttevi. i’oin. 4. Pars2.i 
(Berolini 1914) mid H. Bucking. Cleulog-i'clie Pdier.'ielir'karte di‘r Ilhrni 
(Berlin 1914); mir Unter'tutzting der Hmnboldr-Stifning liearlieirer. 


Das corres]H)ndireiide Alitglied der ]iliy'ik;iliseh - intiiliematisehen 
Cla.sse August 'Wels.m.unn in P’reiBurg i. Br. ist am 5. XDvemBer ver- 
storben. 


Siizungsberichte 1914. 


O.S 
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Gesainmtsitzung voin 19. November 1914. 


Adresse an Hrn. Franz Mertens znm fiinfzig- 
jahrigen Doktorjnbilaum am 7. November 1914. 

Hocliverelii-ter Herr Kolles-e! 

o 

Zu Ilirem "oldenen Doktorjul)ilaum liring-t Ihnen die Konigliclie Aka- 
demie dor IVis.seiiscliafteii, der Sie seit geraiimer Zeit als korrespon- 
diereiides 3Iitglied angelioren, ilire lieiyliclisten Gluekwun.selie dar. 

An diesem Tage gedenkeu Sie der Forderuiig, die Sie Iliren groBen 
Lelirern Kummee. lVEtER.STRA.<<s iind Kroxecker verdanken, gedeuken Sie 
der Aiiregung, die Ihnen iiebea den Yorlesungen das Studium der Ab- 
liandlungen Dirichlets brac-hte. insbesondere seine Ihitersucdmngeu iiber 
inehrfache Integrale. Dieser ausgezeichnete Lelirer land neben den 
tiefen Forschungen, die ihn bescliaftigten, immer noch Zeit, fremde Ent- 
wicklungen .‘<eiuen Sclnilern zugangliclier /.u machen. 

Dasselbe kaiin man in noeli lioherem 3Ia6e von Ilmen sagen. Es 
gibt eine groBe Anzahl matliematischer Entwickluiigen, die der Leser 
allenfalls studieren und verstehen kann, die aber dem Vortrag die 
groBten IIindernis.se cntgegensetzen. Gerade solclie Selnvierigkeiten zu 
ilberwinden. hat Ihnen immer besonderen Reiz geAvahrt. 3Vir erinnern 
an die RedidAion der indefiinten ])inaren quadratischen Formen. die 
Lehre von der K(jmposition. die Eiitstehimg der Klassen des Ihmpt- 
geschlechts durcdi Diiplikation, die Sie ohne Hilfe der rernaren Formen 
bewiesen, die Bestimmung des Ah>rzeiehens der GAussiselien Sunimen, 
die Avunderbnr einfacln-n Beweise fur die Irreduziliilitiit der Kreistei- 
lungsgleichungen, die Sie auf die Lemniskatenteihmg ausdehnten. A or 
alleni alxa- an die Primzahlen in einer aritlmietischen Progression. Wie 
Sie hier, olme Beiiutzuiig d<\s Reziprozitatsgaasetzes, zeigen, daB die in 
dem BcAveise aiiftretenden DiRirnLExschen Reihen nicht A'ersclnvinden. 
gehbrt zu Ihren glanzendst<‘n Leistungen. 

AVenn Sie die kurzi* AVurdigung Hirer Arbeiten, zu der uns dieser 
Gedenktag den AnIaB gibt. Auelleieht elAvas einseitig linden, so liegt das 
an der ubiu-wiiltigenden Fiille und Alannigfaltigkeit Jhrer Gabon, aus 
denen sich jedcr das aussueht, Avas ihm besonders zu.'-agt. Dafi es scliAver 
hiilt, in der Reihe Hirer Produktionen einen leiteinhm Faden zu linden, 
bat Avoid seiiieu Gruud darin, daB Sie zu den UKusten di(‘ Anregimgeu 
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ans Tliroii A'orlesungaai gescliopft liaben. Aiis (*U-meii1ai-eu A'orl('smig(‘u 
stammeii Hire Untersucliung-en iiOpr die AlALFATxisclie uiul die Apolloml s- 
sche Aufgabe, iiber geometrische Amvendungeu der Detei-miiiaiiteii- 
tlieorie, uher das groBti' Tetraedia- bei gegebenen Seiteiitlacheii, [lin* 
scdiune Bemerkung iiber die Alultiplikatioii von zwei uuendliebeii Iveiheu, 
von denen nur die eine unljedingt konvergeiit ist. Ans eiiier A'orlesnng 
iilxM- Algebra stainnieu UnterMieliungiai iilier syininetrisehe Fiinktiom n. 
iiber Elimination und Ile.^ultantenbildung, Beweise fur die Exiso uz der 
Wurzeln algebraisdier Gleicliniigen. 

An alien wiebtigen Erageii, die w.aliri'nd der \ erllossenen fuid/ig 
Jabredie 3Iatbematiker bescbaftigten, babenSie regen Anted gciioininen. 
Die in Kroxeckees Fi'st.sclirift gegebene Begiaiiidung der Tdealtlicorie, 
seine Ergebniss(' iiber die zyklisclieii (deiclmnueii und iiber die siiign- 
lareii 3Ioduln der ellijitiseben Funktioiieu regten Sie zu zalilrdelien 
eigenen Forsebungen an. Nacbdein Sie .sicli lange mit der 'I’lieorit' der 
In\ arianten uiid Kovariantim Ix'selirdtigt batten, naunbueii Sie >ieb imun-r 
mebr der Zablentbeorie zu. Neben der Idealtlu-orie ptleglen Sie aueb di(* 
analytiscbe Zaldentlieorie. bandelten von dor Verteilung diu' Prurizalilen 
und liestimmten naeb dein A’organge von Dirii iilkt die asyinptotiseben 
Gesetze fur gewi.sse Ansdriiekin die inittels der Priinzalden gi.'bildet siiid. 

So konnen Si<‘ lieute abs Lelirer und als For.scber auf cine reielu' 
Wirksamkeit zuriiekseben. Ibri' geistreielnm. sebarlsinnigcn. aus neiuai 
Gedanken entsprungcnen Untersucdiungeii liaben die Anfanger iiber 
maiiebe Klippe biinveggebolfen und alien Freumlen der Alatlieinatik 
einen besonders erb'Seiien Genu6 bereitet. 


Die Kbniglieli Piu'udiselie Akaileinie der Wisseusebaften. 
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Die formale Grundlage der allgemeinen 
Relativitatstheorie. 

Yon A. Einstein. 


(Vorgelegt am 29. October 1914 [s. obeu S. 9651.) 


In den letzten .Jahren habe ich, zum Teil zusammeii mit ineinem 
Freunde OROssn.\NN, eine Yerallgemeinerung der Relativitatstheorie 
ausgcarbeitet. Als lienristische Hilfsmittel sind bei jenen Fbtter- 
sindmugen in hunter 31iscliung ■[>liysikalisehe nnd niathematische Forde- 
rungen verwendet. so dab es niclit leicht ist. an Hand jeiier Arbeiten 
die Theorie vom formal matliematischen Standpmdvte ans zu iiber- 
•sehen und zu charalct<Ti.sicren. Diese Ltieke habe ich durch die vor- 
liegende Arbeit in (utster Linie ausfiilleii vollen. Es gelang insbe- 
sondere. die ( deichungen des (.iravitationsfeldts auf einein rein kovarian- 
ten-theoreti.schcn lYege zu gewinnen (Abteilung I)). Aueh suchte ich 
einfache Ableituiigen fur die Orundgesetze des absoluten Ditterential- 
kalkuls zu gehen. die zum Toil neu sein diirften (Abteilung B). um 
dem Leser ein vollstandiges F.rfas.sen der Theorie ohne die Lektiire 
anderer, rein mathematisclier Abhandlungen zu ermoglichen. I'm die 
mathemati^clieii 3[ethodeu zu illustriereii. liabe ich die (Et'LF.Rschen) 
( deichungen der Ilydrody namik uud die Feldgleichungen der Elektro- 
dynamik betvegter Korper abgcleitet (Abteilung ('). Im Abschnitt E 
ist gezeigt. tlaS Nevtons (iravitati()U''theorie sich aus der allgemeinen 
Theorie als AiihcruJig ergi]>t; auch sind dort die eleinentarsten, fur 
die vorliegende Theorie, cliarakteristischen Eigenschaften des Neavton- 
seheii (''tatis<-lien) GraA-itationsfeldes (Lichtstrahlenkrummung. A'erschie- 
bung der Spektrallinien) abgeleitet. 

A. Griundgedanke der Theorie. 

§ 1 . Einleitende Uherlegungen. 

Der urspriinglichen Relativitat.stheorie liegt dit' A'oraussetzung zu- 
g-runde, daB fiir die Besehreibung der Naturgesetze alle Koordinaten- 
systeine gleichbereelitigt seien, die relativ zueinander in gleichformiger 
'frauslationsbeAvegung sind. Yum Standjmnkte der Erfahning aus, er- 
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halt (liese Theorie ilire Haujitstiitze in der Tatsaelie, dad wir heiiu 
Experimentieren auf der Erde absolut niehts ihn on inerken, daB die 
Erde sich niit erheblicher tie.sch-\vindi,u-keit uiii die Sonne lioAvegt. 

Aber das Yertrauen_. -welches Avir der Relativitatstheorie entgeiicn- 
bringen, hat noeh eiiie andere Wnrzel. Man A'crschlielk sich nainlich 
nicht leicht folgender Erwayung. Wenn K' nnd K zwei relati\' zu- 
einander in gleichfdriniger 'rraii^lationsbewegung belindliehe Koordi- 
natensYSteine sind, so sind diese Systenie vom kinemaTiNehen Stand- 
pnnkt aus A-ollkonnnen ghdchw (ntig. Wir suchen deshalb Yergeblieh 
nach einem ziireichenden (irunde dalhr. Avarmn eins di('s(‘r Systenie 
geeigneter sein sollte, liei der Formulierung der Natnrgesetze als Be- 
zugssYSteni zu dienen, als das andere: Avir fiihlen nns A‘iclinehr dazu 
gedriingt, die Gleichberechtigung beider Systeme zu postidieren. 

Dies Argument fordert aber sotbrt ein Gegenarguirn'iit lunnus. 
Die kineniatische Gleichberechtigung zAVcier Kijordiuatensystcme ist 
nainlich diu'chaus nicht auf den Fall besehraukt, dad die beiden ins 
Auge gefadtim Koordiiiari'iisystcme AAmd A ' sicli in glcichfuriniger 
TranslatioiisliCAveguug gcgcneinaiider beiiiideu. Diese Gleichbe- 
rechtigung A’oni kiuematischen Standpunkt aus besteht z. B. ebenso- 
gut, Avenn die Systenie relativ zueinander gleichtorinig rntieren. 3Ian 
fuhlt sich daluT zu der Aiiuahme geibniigt. dad dii' bNlierige Re- 
latiA'itatsthcorie in Aveitgcliendeiu 31adc zu a crallgemeini rii sei. ih'rart, 
dad die ungerecht scheinende BcYorzuguiig der gleichtbrinigeii 'rrans- 
lation gegeiuiber RelatiYbcwegungcn aiuh-rer Art aus der Theorie ver- 
scliAvindet. Dies Bedilrfuis nach cinm- derarrigeii Krweiterung dm- Tlieo- 
rie mud jeder empfinden. der "ich cingehend iiiit dem Gegenstande 
befadt hat. 

Zuniiclist scheint es nun allcrdings. dad ein<‘ derartigi- ErAveiterung 
tier RelatiAitat-'thei irie aim phy--ikalisclicii (d-iiiiden abziilehiien sci. Es 
sei nainlich K ein ini (tai.ilei-Xeaa rONSchen Sinne bei-ccluigtes Koor- 
dinatensystein, K' ein relativ zu A gleirhfbrinig rutiereiides Knurdi- 
natensystein. Dann Avirken auf relativ zu A ' ruhi-ndi- 31asM‘ii Zi-iitri- 
fugalkrafte. Avahrend auf relativ zu A ruheude 3hmsen snlebe nirlit 
AA'irken. Hierin sah bereits Neavto.n einen BcAveis dafiir. dad man die 
Rotation aou K' als cine »absoluti'« aiifznfasx'n liabe. dad man also K' 
nicht mit demsidlM-n Rechte Avie /a' aD »rulu'ud« beliandidn kiinne. Dies 
Argument ist aber — Avie iiisbimoudere E. 31.a('ii ausgefiilirt hat — 
nicht stichhaltig. Die Existeiiz jener Zentrifugalkrafte brauclien aaTi- 
niimlich nicht iiotAvendig auf eine BcAveguiig von K’ zuruckzufiihreii ; 
Avir kunneii sie Aielmehr elK-nsognt zurucklulireu auf die diirchschnitt- 
liche RotationsbeAvegung der pondcrabeln ferneu 3Iassen der Umgebung 
in bezug auf A”. Avobei Avir K' al.^ »ruhcnd« bchandeln. Lassen die 
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XEWTON.schen (TC.-^eTze der Meeliauik und (Iravitation cine sdlclo' Auf- 
la^Miiiii’ nicLr zu. so kaiin dies mOit wold in Oliiiioadn diesor Tlicorio Oo- 
UTiindet sein. Filr die relativistisdie Auffa.s.suno- sprielit anderscir.s fol- 
liciidcs wielitige Aruamient. Die Zeurrifuu'alkralt. Avtdclie untcr uc- 
uelieiK'u A’’erlialtiiisseii auf eiiien Kdrper wirkr. wird Licnau dui'cli liio 
"■leiclic NaturkonstauT(* dosscll)eii be.stiniint wie dio A\ ii'kiiiiu’ eincs 
.'^tdnvcrefeldes aiif deiiselben. dorarr. daO ^\'ir n’ae keiu Aiittel liaben. oiii 
"ZentrifuQ’alfeldo von einem Selnverefeld zii luitersclieiden. .s^o nics.seii 
wii‘ al.s (icwieht eiiies Kbrpcrs an der Krdi ibcrllarlK' inimei' eiiie .Su[h‘ 1’- 
position ’\ uu AVirkunyeii von kdddern der beid(‘n ii'Ciiaiinreu Artcn. ohiie 
die>e irkuiigen treuneii zii kiiiiiien. Datlureli u’ewiniit die Auffas.sunii' 
(hireliaiis au Berechtii>iiu,n‘. dala Avir das rotierondi' .'system A' als 
rubeiid and das ZeatrifayalOdd als cia ( iraviTationsleld aulVassen duvfea. 
Es erinnert die.se Auffassuny an diejeniye der ur.spruayliclieii (.speziellerim) 
RelatiAdtat-stheorie. dafi man die auf cine in einem Alaynetfelde beAveyte 
elektrisclie Alasse Avirkende ponderomutori.selie Kraft aucli auffassen kami 
als die EinAvirkuna* desjeni,aen elektriscben Feldes. Avelelies vc)m .“stand- 
pimkte eines mit der Alasse bcAA-eyten Beziiassystems am Orte der Alasse 
AAjrlianden ist. 

Alls (ban De.saaten yadit sdion Ina-vor. dab in eiiaa' im anaedeuteteii 
-Siiinc erweiterten RelalivitatstliciArie die (IraAitation cine fundamentale 
R(jlle spielc-n muio: denn gelit man acjii einem Beznassystem K durdi 
bloBe Transformation zu einem Beznassystem K' iiber. so existiert in 
bezua auf A"' ein GraA itationsfeld. olme dab in Ix-zua auf AA-in soldics 
A-orlianden zu soin braudit. 

Es erhebt sidi nun naturaemafi die Fraae. Avas fiir Beziiassysteme 
iind d’ransformationen Avir in einer A erallaemeiiua-tiai Rdati\ itatstlieorie 
als »b(a-editiate« anzustdnai liaben. Diesi' Fraa'C' Avird sidi jedodi (a’st 
A'iel spater beantAeorten lassen (Absdinitt D). EinstAA'eilen stidlen wir 
tins auf den Standpunkt. dab alle Koordinatiaisysieme und Trans- 
formalionen zuzidassiai scicai. die mil (bai bei pbysikalisdnai Tlieoriiai 
stels I orausaesetzten Bedinaunaen der .Stetiyki'it Aereinbai’ sind. Fs 
wird sidi zeiaen, dab die Ri'laiivitatstlieorie einer sdir weitaeliendeii. 
Aon AATllkiir naliezu freieii A'erallaemeineruna fiiliia ist. 

^ 2. Das (1 raA' itat i on sf(dd. 

Nadi der ursprunabclien Rdativitatstlieorie bioiuat sidi ein ina- 
lerieller Punkt. der weder ( Irat itationskrafteii nodi sonsuaen Kriiften 
unterAvorfen ist. a<‘radlinia und aO'ieldbrinia aemiib der Forimd 
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wobei 

ds’ = — (Liz ( 2 ) 

g'esetzt ist. Dabei ist = a’ . x, = y . = c . = idl g-csetzt. ds ist 
das Difi'evential dcr "Eiii'ciizeit". d. Ii. diosi* tircibe uilit dcii Botrau' an, 
um welcbcii die Aiigabe einer mit dem luaterielleu Punbt bewegten 
Ulir auf dem WegclenieiiT (dx . (hj . dz) vor.sclireltet. Die A'ariatimi in ( i ) 
ist daljei so zii liildeii. dab die Koordinarcii x. in ilen Endjiunbten der 
Integration uii^ariiert bleilnm. 

Fiilirt man nun eine l>eliel)ig(' Koordiiiat<mtransturniation ans. >o 
bleibt G-leieliimg ( i) bestelien, ■\viibrend an Stelle von ( 2 ) die allgemeinere 
Form 

'/.r = dx,^dx. (2a) 

tritt. Die 10 Dr 613 en y^., sind dabei Funkriom'u von den x,, , -wadelie 
durcli di(‘ angeAvandt(‘ Substitution bestiuimt sind. PItysikaliscli be- 
stiimnen die y.^,. das in I.K'zug auf da.s neue Kuoialinarensystem vorliandene 
(fravitationsfeld. tvie aus den L'berlegungt'n des vurigeii Paragrapben 
her^•orgellt. (i) und(2a) liestimmen dalier ilie Beu i-gung t.'iiu'S materielleii 
Punktes in einem ( ■rat itationsfelde. das Ix-i [lasscnder AValil des Bezugs- 
system.s \-erseh\vind('t. Wir wolb n aber \'erallgemeinernd annehmeii. 
dal3 aueli sonst die Betvegung des niateritdlen Punktes iui (.iraviiatious- 
felde stets naeh diesen Dleiebungeu I'rfolge. 

Den tiroben koninit noeli eine ztveite Bedeutung zu. Wir koiuien 
namlicli immer .sctzen 

dx — V dx,^ dx„ = — ^ d\l . ( 2 b) 

AVol)ei die t/A, alb'rdings keiiu' \ ollst-indigen Diri’erentiale sind. Diesc 
(troben t/A.. kiinnen alter doeb im I mmdliebkleinen aD Koordinaten 
verwendet wetakui. Es liegt d<'s|ialb die Annalnui' nalie. dab im 
rnendlicJdvleinen die ursprii]igli<-iie Belal i\ itiit stbcorir gelte. Die dX.. 
sind dann die mit Eiidieitsmabstiibeu und einer passtmd gewiildieii 
Einbeitsulir unmittelbar zu messi-ndeii Koordinaten in einem unendlieh 
kleint'u (;el)iete. Die Driibe dx ist in diesciu .'sinne als der natiirlieh 
gi'iw'ssem' _\bstand zvader Baum-Zeit-Pimkte /u bezeielmen. Dagf'gen 
konnen di<‘ dx„ nielit in gbaebi'r Weise dureli Alessung mit starreu 
Korpera und I liiam direkt gewonmm werden. Sie liangen vielmelir 
mit dem nattirlieb gemesscuen Abstand (d /usainnKui in eiia-r gemiib 
( 2 I)) dureli die Droben y^., bestimmtim A\ eisc. 

Xacb dem Desagteu ist ds eim- \on der ^\ aid des Kourdinaten- 
svsteius iinabbiingig derinierbare (da'tbe. d. b. ein Spalar. d.v spitdt in 
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ih'i' allu'enieiui'ii RtOativitiitstlioorio Rolle wie Element der 

Weltlinie in der ur.'.prnniilielien Rehitivitiit.stlieorie. 

Tin fols'enden sollen die wicLtigsten Saize des absoluten Dift’e- 
rentialkalknls abgeleiTet werden, die in unserer Tlieorie an iRe Stelle 
der Siitze dor aanvobnlielien Yektoren- und Tens(_»rent]ieorie der drei- 
diniensionalen lizw. YiiTdimen'-ionalen Vekieirreelimun’' {die sicli auf das 
euklidiselie Element beziehr) treten; mit Hille jener Siitze konnen 
die (ie^erze der allgemeinen Relativitatstln'orie. tvelelie bekannten Ge- 
seTzeii der urspriinu'lielien Relalit itatsthenrie ent-^lireelien. oline SediAvie- 
rigkeit abgeleitet werden. 


B. Aus der Theorie der Kovarianten. 

§ 3. Vierervektoren. 

K I.) a r i a n t e r Y i e r v r e k T o r . Y ier Fi inktion en A., der Iv<.)ordinaten, 
welelie fiir jedes ladiebig-e Koordinatensystein deflniert sind. nennt man 
dami einen kcivarianten Yierervektor (.ider einen kovarianten Tensor 
ersten Ranges, wenn fur ein beliebig getyaliltes Linienelement mit 
den Kompijneiiten r/.r, (Re Sninine 

^d„da;=(/) (3) 


beliebig(‘nlv( lordinatentransforinationen gegeniil ter eineinvariante (Skalar) 
ist. Die (■riiloen A„ neiint man die »Ivom])()neiiren« d(\s Vierervcktors. 

Das Tran>formationsgesetz fiir dicse Kuin^ionenten folgt unmittel- 
bar aus dicser Definiiion. Bezielien sich namlicR die ZeicRen A, . r/x' 
auf den^ell)en Ruidct des Koiitiminins, aber auf ein b(diebig gewaldtes 
anden.'s K(.)ordinatensystein. so ist 

2 d>/.r' = > AJx^ = ^ <U\ . 

^ “ O.t', 

« iC" •’ 

Da die (ileichung fiir beliebig gewaidte (/at gelten soil, so folgt das 
ge.melite Transfurinatit a isga sctz : 


= 2 


? a-" 
Oa-:' 


(3^0 


bmgekelirt ist leiclit zn zeigeu. da )5 au^ der Giiltigkeit (.Ueses Trans- 
forniationsgesetzes folgt. dad d. <iu kovaria liter Yitnan'vektor ist. 

Ko H 1 ra 'ea ria n t er V i ere r ve k tor. Yier Funktioiien A der lv(0- 
ordinaten. tvelelie fiir j(‘des beliebige Koordinatensystein detiniert sind, 
nennt man dann einen kontra varia nten ATerervektor u(ler einen 
kontravarianten Tensor ersten Range's, va'iin das 'fransfonnationsgesetz 
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der ^ 4 .,, dasselbe, ist wie dasjrniu-e liir die Konijunienten ds des Liiiieii- 
elementes. Ilieraus fulgt als Transformatidiisii'esetz : 





dx' 


. 4 “. 


( 4 ) 


Wir deutei) im AnseliluO an Ricei and Levi-Civita dan konlravarianten 
I'liarakter dadureli an. dafi wir den Index aben anbrinnen. Xaturlicli 
sind o-einaB dieser Defliiititm die" dx selb.'^r Komponenten eiiU'S kiintra- 
A'arianten Vierervekturs: trot/di'in wollen wir iiier. der (iewnlndieir zu- 
liebe. den Index unteii )tela>seii. 

Aus den beiden gegebenen Definitionen folgt uninittelbar,. dal 3 der 
Ausdruede 

VA„A" = 4 > (3 b) 


ein Skalar (Invariante) InT. Wir nennen <i> das imun-e Prodnkt des 
kovarianten Vektors (A) and des kontravarianren A^eklars (A ). 

Darans, dal 3 die 'rransfonnalionsuleiebangiMi ( 3 al and ( 4 ) linear 
in den A’ektorkoniponenteii sind. folgr. daB man aiis znn i ka\arianten 
bzw. kontravarianten A'ierervektoren wieder eim-n kuvarianren l»zw. 
kontravarianten A'iererx'ektur (‘rbalt. indem man dii' cntspreelunulen 
Komponenten addiert (ader sabtraliiert). 


§ 4 . Aensureii zweiten and libluna'ii Ranges. 

Ki.) variant er T i' nsur z\v eiren and li oln-ren Ran ge s. 16 Funk- 
tionen A,^„ der Ivoordinatim bezoiclmet man dann als Kumpunenten 
eines kenarianten Tensors zw< 4 r<‘n Range.s, wenn die Samme 

2A„„d.riA/T=> = $ (5) 


ein Skalar ist; dx^p and d.r!d bezeielinea dabei die Ktanpoianiten zweier 
beliebig gewablti'r Linieneleinenrin 

Aas der liieraas llieBciulen Rtdatioii 

'^XM^ydxf = yA^u/xAdxd' = 

^ (lx dx 

a-- ccl ccZ "- '*■ 


folgt mil Raeksielit darauf. daB dieselbe far beliebig 
und dx[-''' gelten soil: die 16 Gleicliungen: 





gewiililte 


15 a) 


Diese (Reicbimg ist wieder oi)iger Definition ii^aivaleni . 
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Es ist klar. dafi in analoo-tn- ^Voiso ancli kovariante Tensorcn 
di'irren luid liolicren Rany>’(‘s dcfinicrt werdon komien. 

Syinmetrisclier kovariaiitPi- Tensor. Erfiillt ein kuvarianter 
Ten.sur li'ir ein Koordinateiisysreni die Bediiniunt;', dal 3 die "Werte 
zweier seiner Koniponenten. welelie einer bloBen Yertauscliuny von 
Indizes einander enrspn'chen. einander o'leieli sind = .U,,). .so i’ilr 
dies. Avie ein Bliek anf (deiclinni!; (5 a) zeii>t. anch fur Jede.s andere 
IvoordinaTeusysteni. Dann reduzieren sicli heim kovarianten Tensor 
zweiten Ranges die 1 6 Translin-inarionsgleiehuno-en auf 10. In dtnn 
Ealle. daB = A„ i.st, u'eniigt zum Beweise des Tensorcliarakter.s v(jn 
der daclnveis. daB 


ein Skalar sei. Es tblgt dies aus der Identitiit 

^Aldxjx., = SA^.dxJx-. = ^dx'dx: 

^ ^ ^ ' X. ^ 3d 

mit Riieksiclit auf (5 a). 

.Syniinetri.sc-lie kovariante Tensoren holieren Ranges lassen sicIi ganz 
analog definieren. 

Kovarianter Fundamentaltensor. In der zu entwiekelnden 
Til eerie sjiielt die Grofie 

e/d = '^g^.,dxjx.. . 


welclie wir als Quadrat des Linienelementes bezeichnen wollen. eine 
be.sondere Redle. Aus dem Yorigen geht hervor, daJ 3 g,^„ ein kovarianter 
(synnnetri.selier) Tensor zweiten Ranges ist. Wir wollen ilin als »ko- 
x arianten Fundanientaltensor« bezeichnen. 

Bemerkung. AVir batten den kovarianten Tensor aucb deb- 
nieren kbnnen als einen InbegriiT von 16 GroBen d„, , die sicb ebenso 
transforinieren wie die 16 Produkte A^B.^ zweier kovarianter Ad'ktoren 
(dj und [B.,). Setzt man 


so folgi aus (3 a) sofort 


A.B.,, 


( 6 ) 




3d 3d 
3d 3d 


d„, 


woraus mit Riieksiclit auf (5a) folgt, daB A^., ein kovarianter Tensor 
jst. (ianz Entspreebendes gilt fur Tensoren boberen Ranges. Aller- 
dings ist iiiebt jeder kovariante Tensor in dieser Form darstelllaar, da 
(d„,) 16 Komiionenten besitzt. d„ und B., zusammen nur 8 Kompo- 
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n(_‘jn(‘ii; f's Ijestehen also zwiselieii <leii aiif (inmd \“on ( 6 ) alii'c- 
liraisclie B(‘zif‘l)iinn'cii. waOi-lu' Teii'^Di'kompdiiciit/'ii ini allucincincn uiclii 
ei'tullen. 3Ian ^'(daiiii-t jeOoe-li zu eiiioin en Teu.sor. iinlein 

man molirere T/'iiM/ren A/im Tyjai'^ dcr {Tleichiinti' f6) addicrtk imlein 
man .setzl 

• • • ( 6 a) 


Aiiali A'erlialt sicli lad koA arianten Tchsoitii Jioliort-ii Raan''"'. 
Dai’sKdlunn ^on Temori'ii am A'icrcrvckidrcii crwidsi ■'idi fiir den Bf- 
\v('i^ \i(d('r Siitzc als m'ltzlicli. Kinc aiialom' Bfiui'rkuin; niO t'iii' kn- 
N'ariante Teiisuren iiolieren Ramies. 

IvoiiTravariaiite Tensuren. Aiiakni' wie sicli kn\arianT(‘ O'cn- 
sorcii alls kiivariaiiti'iL A’icriTvckTdi-cn "cmalj (6) ]»z\v. {6a) liildi-n lassen. 
lasscii sicli ancli kuntraiarianii' Teusanm aiis kuntra\ ariaiiii-ii Vierer- 


x ekroren liilden t>einal3 den Bleiclnineen 


II 

( 7 ) 

bzw. 



(7d) 


Aus dieser DetiiiiTiun t(il'>rc soylcidi uadi (4) 


4l.'.M‘tZ 



c a’,. 



das TraiisOinnalioiis- 


(S) 


Aiialmi' ^’fsialtfi sidi die Ocfiniiion \(iii koiura\ai'iam lai TiMisurcii hii- 
licrc-ii Ramies, (ifiiaii \\ii' oIhmi isi hici- dcr Spcziall’all ik-s svmiut'- 
trisdieii Tmisui's Ijesuiiders zu l.ieaditem 

(i e-misclite Ten sii re 11 . Ks lassiai sidi aiicJi Ti-iisDi'cii Izwcirun 
uiid liiilicieii) Rami'us liildim. die licziiii'lidi ya-w isscr Jiidizrs km arian- 
tim. iK'ziii’licli aiidiTcr kmitianariaiiti'ii I'iiaraktfr lialicii; man iiciiut 
sie ii'cmisditc Tcnsnreii. Kin eeinisditur Ti-nsnr z\vcin'n Ranges isi z.B. 

X = AJi+CJ). (Q) 


Antis_\ mnn-trisidif Kciisorcn. Auficr dfii symnii' t r isc li cii 
kua ai'ianren und kmitraA ariantcn d/aisorcn spiuleii die soneiiaiintun anri- 
symnmtri'dicn kovariantcn und kontnn arianten Tensorcii cine nddiriiie 
Riille. Sic sind dadnrdi aiise-ezeidmet. dal5 Komponenteu. die diirdi 
\ enausdiimn zweier Iiidizes aiiseinander liein'urii'elien. e ntnt'iienye- 
selzt eR'icli sind, A\'enn z. B. der konrravarianre Tensnr ,1" die Bedin- 
yumi' A'"’ = — erliillt. so nenm man ilin einen anTisymmeTrisdien 


* r,s i't klar. ilafi (lurch Adilitiiui eiitspreclieniler Kuinpom-utiii (.im s Teiecjis 
\\ii‘(.ler Kouipuiiciiteii eiuo reu-ers eiitsteheii, wie dies i'iir den lA-iisor ersteii liaiujes 
( Vierei'vektor) sczeiiit wurde (Addition und Subtraktion \ on Fcusoiiu). 
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kontravariaiitcn Tensor zw(‘ire]i Ivaiin'cs orler Seeliservektor (weil er I2 
von Null verscliiedene Kompt iiienteii liat. dii' zu je zweien den oieiclieii 
aksoluten Biurai;- haken. l>er UoiitravarianTe T(‘n.sor dritten Hanses d“'' 
ist anTisyinnietri.scli. 'wenn die Bedino-unn'en erlullt sind 


3 Ian (TkeniiT. da 15 es (in einem Kontinuum von 4 Dimensionen) 
nnr 4 numeriseli ^ajii Null \ cr^cliitaleiie Koin[innenren dieses anTis\ni- 
nietrisclien Tensors o-i])t. 

Dai 5 diese Definition eiue von der Wald d(‘S Bezuy’ssysrenis nnak- 
kangige Bedeiirung kesitzt, beweist man leickt aus Formel (5 a) kzw. (8). 
So ist z. B. gemaB (5a) 









T 0 x' 9 x' 




Ersetzt man durcli — (was gemilB der Voraussetzung ge- 
statret ist) und vertauscht man luerauf in der Doppelsumme die Sum- 
matioiisindizes ,0 und u. so liat man 




clx- 
'6 x' 9 x' 


-A' 


gemaB der Behauptung. Analog ist der Beweis fiir kontravariante 
Teiisoren und fiir Tensoren dritten und vierten Ranges. Antisymme- 
trische Tensoren lioheren als vierten Ranges kann es in einem vierdimen- 
sionalen Kontinuum nicht gebon, weil alle Komponcnten verscliwinden, 
fiir welc-he zwei Indizes gleicli sind. 


^ 5. Multiplikation der Tensoren. 

AuBeres Rrodukt von Tensoren. Wir haben gesehen (vgl. 
Cdeicliungen (6). (8) und (9)), daB man dm-cb 3 Iultiplizieren der Koin- 
ponenten von Tensoren ersten Ranges die Komponenten ■\ on Tensoren 
iiolieren Ranges erblilt. Analog konnen wir Tensoren holieren Ranges 
aus solclien niedrigeren Ranges durcli Multiplizieren aller Komponenten 
des einen Tensors mit demm des anderen stets berleiten. Sind bei- 
sjnelsweise (d„;) und kovariante Tensoren, so ist aucli 

ein koA'ariauter Tensor (funften Rauge.s). Der Bewids ergibt sicli so- 
fort aus der Darstellbarkeit der Tensoren durcli Summe von Produkten 
von V ierervektoren : 

also A„3 = 2 AW AA £(■> Rk) £(3) . 

also ist ein Tensor funften Ranges. 
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Man neimt diese 0 [>eration )>auBere Multiplikation « , das Resultat 
»auBeres Produkt« der Tensoren. Man sielit. daB es kei die.ser Opera- 
tion auf Charakter nnd Rany- der zn »multiplizierenden« Tensoren niclit 
ankoinmt. Es gilt ferner das kommiitative nnd das assoziative Gesetz 
fiir eine Siikzession soldier Operationen. 

Inneres Prodiikt 'lojn Tensoren. Die in Furmcl (3I)) angegciiene. 
niit den Tensoren ersten Ranges M„ nnd d" vorgenoniinene Operation 
nennt man »innere Mnltiplikation", das Resultat »inneres Prodnkt«. 
Diese Operation lilBt sicli infolge der Darstellbarkeit von Tensoren 
lioinTcn Ranges ans A’ ierervektoren leidit anf Tensoren erweitern. 

1 st z. B. d„3., ein kovarianter, ' ein kontravarianter Tensor 

\'om gleielien Range, so ist 

:£ (-W. ) = ‘^ 


pin Skalar. Der Betveis ergikt sick nninittelkar, tvenn man setzt 


iiieranf ansmnltipliziert und (3l>) lieriicksiditigt. 

Geniischtes Produkt von Tensoren. Die allgemeinste Alnlti- 
plikation von Tensoren erluilt man. tvenn man letztero nadi gewissen 
Indizes atiBerlicli, nacli andern innerlidi mnltipliziert. Ans den Ten- 
soren A nnd B erkiilt man einen Temsor C gemiiB folga'iulem .'Schema 



Der Beweis dattir. dalo C ein Tensor ist. ergiki sick dnreli Kom- 
liination der keiden znletzt angedenteten Beweise. 


§ 6. T^ker einige den Fnndamenta Itmisor der lietrtTTende 

Bczieknngen. 

Der kontra variante Fnndamentaltensor. Bildet man in dem 
Determinanten-Sekema der zn jedem g^.. die UnterdeterminanK' nnd 
dividiert diese diirek di(‘ Determinante g — \ g^., \ der g,^ . so erliiilt man 
getvisse GroBen g'^" \= g'“). von denen tvir ketveisen widlen, dal.i sie 
einen kontravarianten symmetrisdien Tensor kilden. 

Ans dieser Definition nnd einem kekaimten Determinantensatze 
folgt znniielist 

( lO) 
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Otr Orril.TO I liZAV. O ji- ii;icIi(l(‘iH u = v ndor u. ± •: ist'. 

4> ist iVriier 

css 

(‘ill Skaiar. di-ii tvir yoinnB (lo) iflcicli 


und g'leirdi 




sotzi'u k("iu]it‘H. iSuii siiid al)ci‘ iiacJi dojii wiriii't'ii Partiitrapiieii 

;d.r; 


die Koiiiponeutiai fine', kovariaiiteii Vekturs. eben.so natiirlicdi 

d? , = f/ jic,. . 

ct 

Tiller Sktilar iiiinnit deuinacli die Form an 


^ 7 “0/2 d2 . 

Daraiis. dala dieN eiu Skaiar isr. (U<' d2_ ilnami Yf'rlialtnis iiacdi 
l)eli(d)io- zu wiihleiide Kompoiieiueu idncs l\o\ arianrcii A"i(‘rer\ eldors 
siiid. und dad iJ' —ij"" is|. i-idt sicdi lei<dit licweiMm. dad t/’" ein kon- 
traA'ariaiiTer 'Trcsor i>r. 

I? (■ 111 er k till y. XacJi dein Alidti[)ljk;ii ionssarz der 1 Imerminanten ist 



Ander.seits ist 

I I = 1 0,: I = I . 

a 

1 Hera Us f’olyt 

\iL,\-\<f \ = ^ ■ (ii) 

Jim ariante dcs A olnnions. Fiir die unmittelFare rmyelimiy 
eine^ Piiiiktos uiiscres Koiitimiums kanii ycmiil.i ( 2 F) imiuor 

^ d.-'/j-, <lx. = (Ul I j ^ j 

yesetzt rveialeii. falls man imayiniirc \Verre der f/AF zuladr. Fiir die 
AAddd des Systems d.-r dAF yiPt os iKxdi miemlliidi ^ iide Aliiyliidi- 
keiten: jcdocli siud alle tlieso Systeme dundi lineare ortlioyomdi' SuF- 


‘ Nadi dem M.riucn P.-iraarali],. 11 Nr ,-\n amiiM'litcr Tchm,,' ( .. a.aiiiM'litcr 
FundaiiiHnt«lteii''( ']■'« ». 
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stitutionen verbunden. Daraus folgt. dal 5 das iiber e*iii A'olumelemeiit 
erstreckte Integral 

drl = ^ dX.dX^dX^dX^ 

eine Invariante, d. b. A'bllig luiabhangig von jeder Koordiiiatenwald ist. 

A\ ir vollen fiir diese Invariante einen zweiton Ausibaiek siiehcn. 
Es bestelien nnn jedenfalls Bezielinngen von der Foi-m 


II 

Fj 

(t 3 ) 

woraus folgt 

drl = 1 1 dr , 

(14) 

wetin init dr hziv. t/r^ das Integral 


1 " dx, ■ ■ dx\ bzw. 1 " dA, dX^ dX^ dX. 



erstreckt iiber dasselbe Elementargebiet bedentet. Xaeli (12) und (13) 
isit ferner 

= ( 15 ) 

und folglieli iiacli deni Multqilikationssatz der Deti'riuinaiiteii 

I y - 1 ~ I ^ 1 ~ r ■ ^ ^ * 

Mit Rueksiclir liieranf erhalt man ans (14) 

}/gdr = drl, (17) 

ivobei der Kiirze liallier = gesctzl ist. Damir iialimi wir die 

gesnclite Invariante gefundeii. 

Renierknng. Aiis (12) gelit bervor. dal.i die dAb den in diT 
nrspriiiiglitdieu Ixelativitat.stheorie iililieJien Koordinaten ciitspreelien. 
A'on diesen sind drib reel!, eine (z. B. dX^ imaginiir. dr,, isr daber 
iinaginar. -\nderseits ist iin Fade der urspriinglieinni Ridativitiits- 
tbeorie die Detcrminante g bei reeller Zeitkoordinate negativ. da die 
Unv (Oei passender AValil der Zeiteinlieit) di<‘ Werte 


— I 

0 

0 

0 

0 

— I 

0 

0 

0 

0 

— I 

0 

0 

0 

0 

I 


erlialtim: ]b/ ist daber ebenf'alls iinaginar. DaB dies allgeinein din- 
Fall ist. ivird in § i 7 vezeigt. 1 m Iinaginare zu vermeideii. sctzen i\ ip 
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^ I' dX, c/A; fZA, 

und sehreiheji start ( 17 ) 

V—gdr = dr^. ( 17 a) 

Dcf .■nitisyinineti'isc]i c FiiiidaiiientalteiiS(ir von Rirci uiid 
Lt:vi-(riviTA. Wir Lfimupteii, daO 

^ in hti ^ y Im ( 19 ) 

ein kovariaiiter Tensor ist. hedeutet daliei - 1 - i Ozw. — i , je nacli- 

deni tuan i 2 34 zu llxlm diirrli cine i>orade oder unyei’ade Zald von 
I ndexvertatis el i im yen yela n gt . 

Zum RcAveise Inmierken wir zunaelisi. dad die Determinante 

= y (20) 

U hn 

bis aul' eineii belanglosen Zalilenfaktor uleich dem Volumen des elemen- 
taron Pentaeders ist. des.sen Eeken gi-bilder tvcrden dureb ciiteii Punkt 
des Kontinuuins und vier Endpunkte von -willkurliclien Liiiieneleinenten 
(r/aj"). idxl). iddj) tind tvelcbe voii dicseni Punkt aus gezogen sind. 

Xach ( 19 ) und ( 2 ) ist 

y r/.r<.'P/xrd.r; 3 V.r;f = V;jV. 

tkhn 

Da die reelite Seite dieser Cdeicbung naeh ( 17 ) ein Skalar ist. 
so ist ( 14 ein kt»varianter Tensor, und zwar tvegen der Definitiitns- 
eigaaiseliaften von ein antisynimctriseber kovariaiiter Tensor. 

Aus diesem liildet man leiclit diireli gemisebte Multiplikation einen 
kdntravarianten Tensor n.aeli deni Sebenia 

I, (2 1) 

cf tt 

Der kontravariante TensoreliaraUter ergilit sieh umnittelliar aus 
§ 4 . Die linke Seite niinint vermog-e ( 19 ) die Form an 

yy^Ki.xr<r^^y''y'^'\ 

was vermtigi' liekannter Determinantensatze yleich 


y'y 


-X 


iklm 


Oder gemad (ii) gleich 
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ist. Damit ist bewieseii, dafi 

Q.kim _ (21a) 

vg 

ein koiitrayarianter antispnmetrisclier Tensor ist. 

Eiidlicli spielt in der Tlieorie der allg'eineinen aiitisvinnietriselien 
Teii'ioren ein aiis dcm FiindainenTaltcnsor der n-eiuldeter g-emisc]iter 
Tensor eine yielitige Rolle. des.sen Ivoinponenten sind 

G'ik = 2, ^^9 = 9 a, 9 a (22) 

« \ 9 

Der Tensoi-Cliaralvter dieser l)eiden Ansdruelce isrnacdi dcm Ad n-ig-cn 
nnd naeli § 4 evident. Zii beweisen ist nnr. dad sie eiiiander gleieli 
siiid. Deji letztcn dersdben konnen wir g-einiid (21) nnd {19) aueli in 
der Form bringen 

^ K.^ff"9^9^^9.,9u • 

? U 2 TCi-t 

voraus man durcli v'^ummation nacdi a nnd ,S uiit IviieksieJit auf (lO) erliiilt 

>.u 

letzterer Ausdrnck untersclieidet sieli von dem ersr(oi der in (22) ge- 
gel)enen Aiisdriicke nnr durcli die Bezeicluiuiig- der Summation^iiidi/es 
nnd durcli die (belanglose) Reilieiitblg'e der Index]>aare au nnd //tin 

Aus 122) i.^t ersiclitlicli. dalo der g-eniiM-lite 'I'ensor (G*") miwoIjI 
der Indizes /. /t. als aneii bezuglicli der Iiidize's hn anTisvmmetri>c]i ist. 

3Iit Ililt'e des Fiindainentalien-'Ors konnen wir au^ einem lieliebigen 
Teii.Nor in maimigfaeher AVeise 'I’enxoren von andeivm ( liarakter lier- 
stellen iiach den im § 5 aiigegebenen Regeln. So konnen wir b(‘i^])ieD- 
weise aus dem looarianlen 'I'lMisor (7’^,) den kontra varianieii (7’“') lier- 
stellen nacli der Regcl 

T- = %T„.9"“9^'. ( 23 ) 

z 

wiiJirend man umg-ekelirt hat: 

2u. == (23a) 

n Z 

Die Dleielnvertig-keit der Gleicluingen (23) nnd (23a) ergibt sicli leiclit 
mir Ililfe von (10). Alan iiennt die 'I’ensoren (7'“4 nnd {7’„ ) »rezi|irok«. 
Tst einer ^■on zwei reziproken Tensoren symmetriseh bzw. antisMii- 
metriseli. sd ist es. wie aus (23) bzw. (23a) hervorg-eht. aucL der andere. 
Dies gilt fiir Tensoren heliebigen Ranges. 

Sitzungsberichte 1914. 
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Duale Secliservektoren. 1 st fcnier {F'^") ein aiitisymmetrischei- 
Tensor (zAveiten Ranges), so konnen wir zn ilini einen ZAveiten anti- 
symmetriselien Tensor F'-’’ biklen nacli tier Gleieliung 

F-^- ^ (24) 

*" a 3 

Man nennt J’"'* den zu F"" '-dualenn kontraA arianten SeeliserA-elctor. Um- 
g'eltelirt ist F^" zu F"- dual. Denn inultiplizierl man (24) mit (r” . und 
summiert iiber u und v. so erlialt man 


da aber nach (22) 

g Ko. 9 " y’’'" ~r Uy.g.i = 

uo ' y 

istb so ergibt sicb 



- fm = 

4 X ' ■' 2 

Avoraus die Beliau[inmg tblgt. 

Ganz Entspreeliendes gilt fiir koA-ariante SechserA'ektoren. 3 Ian 
iiCAveist fernor leicht. d.-Oo .Sediserveko.iri'ii. AveleJie zAA'ei dualen reziprok 
sind, selbst dual sind. 


j 7. G e odii tiscli e Li nie bzAv. G le ie Ji n n gen der Punktb eAA’e gun g 

In § 2 ist bereits dargelcgt. dab die BcAvt'gung einos materielbm 
Punktes im (TraA'itationslelde naeb der Glietlerung 



A'or sicb gelit. Der BeAvegung eines Punktes entspricbt also A'om matlie- 
matisclien Standpunkte eine geodtitiselie Linse in uiiserer Aierdimmi- 
sionalen Jlannigfaltigkeit. Wir Avollen der Vollstandigkeit liallier die 

' Die zweite dioser Diiiiormunnori bernht daraul’, dali nur daim nicht ver- 

schwindet. wenn alle Indizes t cr.M-liiedcii sind. Ks blcilicii di'slinlb iiur die l)eide'u 
IMugliclikeiten (/. = /.'. y.=zy.') und l/=y.', y. = >.’)■. mit I’iicksiclit daraul' ergilit sich 
zuniiciist durch .Suininatiou iiljer u und !■ der Ausdruck 

2^ / f/>.r IJ-- Ijc, T yHu\ ^ 

wiiLei die Suinine zuiiiiclist nur iilier solclic Indexkonilnnatinnen (/>;) zu erstreckeii ist. 
fiir -vvelclie / \ y.. Da alier die Klammer I'i'ir — y. oljuehin verschw indet, so kann die 
Summe iiber alle Kombiiiatiimen erstreckt werden. INlit Riicksieht auf (10) ergibr 
sieh hieraus der im Text aiiuenebeiii- Ausilruck. 
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wohlbekaiiiite Ableitimg der exjjliziten Gleieliungeu dieser Linie liier 
liersctzeu. 

Es handelt sic-h mn eiiie zwiselien zwei Punkten P"’ iind P*^* ver- 
laufciide Linie, gegeniiber der alle ilir iiiiendlieli ])enacdil)arten Linien. 
die durch dieselben genannteii Puiikte gelien. die (ileicluing (i) er- 
fixllen. Bezeielmet man mit a eine Funktion der Knordinaten a',, . so 
xvird eine >iFlae]ie« von konsrantiai a auf alien diesen unendlicli benacli- 
barten Linien je einen Punkt beraussclineiden. {lessen Koordiiiaten lad 
gegebener Kurve als Funktionen von a allein aul/id'assen sind. Si'tzen 
wir 



dx^ dx.. 
dK d'A 


so konnen vdr statt ( i ) setzen 



da die Integraiionsgi'onzeii a^ und a, fur alle betraeliteten Kurven die- 
selben sind. BezeicliiKd man init dx., die Zuwaebsc. velelie man den 
X,, erteilen imiiL um von einem Punkre diT ga'MieliTen gvodatiselien 
Lillie zu dem zum gleiclien A\'erre Aon a gidiiirigeu Piinkfi' einer der 
A'ai'iierten Linien zu gelam>en, so hat man 


dir = 


I [ I cV/^. dx^ dx.. . 
— — > , — d, 

1 2 “ c!.(V d'A d'A 



\ 


Setzt man dies in (la) eiii. so erhiilt man. indeiii man das lelzte 
Llied partiell integriert und dabei benieksiclitigi . dab fiir a = a, und 
A = Aj die d.g A'ersehwinden 


Avobei 


I ^ (P r Pd) = O . 





d I dx^ I I d.i ,, dx., 

d/. I ?<■ d/. I 2ir f'.r. c/a i/a 


gesetzt ist. Fs folgt liieraus. dal.i 

/L = O ( 23 ) 

die (Tjeiehung der geoilaTischen Linie isr. 

Ill der ursprunglielii-n PelatiAdtiirstlieorie entsprcciK'ii dii'jenigen 
geodditisclien Linien. fiir Avelehe d.v > o ist. der BeAvegaing materieller 
Punkte diejenigen. fiir Avelehe d.< = o ist, den Lielitstrahlen. Dies 
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wire! auch in der verallgenieinerten Relativitatstlieorie der Fall sein. 
Seldiefien wir den letzTcren Fall (ds — o) Aon der Betraclitung aus, 
so konnen Avir als Parameter a die auf der geodatisclien Linie ge- 
messene "Bogenlange« s AAnalden. Dann gelit die (ileiclinng der geo- 
djitischen Linie tiber in 



uv 


fxv dx^ 

c ds ds 


= o , 


(23 a) 


Avobei nacli Chsistoffel die Abkurzung 



hixL 

cl .r,. 







(24) 


eingefiilirt ist, Avelclier Ansdruek beznglich der indizes u und v syinnie- 
triscli ist. Endlicli niulti}iliziert man (23 a) mit g'' nnd snmmiert tiber cr. 
3 Iit Riicdcsiclit anf (10) nnd bei Benntznng des bekannten Christoffel- 
schen SA'mbols 

[T}=zr 


(24a) 


erlialt man dann an Stelle A’on (23a) 

ds^ I I ds ds 


(23 b) 


Dies ist die Cdeicliung der geodatisclien Linie in ilirer tibersicht- 
liclisten Form. .Sie drfickt die zAvt-iten Ableitnngen der a\ naeli s dnrcli 
die ersten Ableitnngen aus. Dnrcli Dillerenzieren A'on (23b) nacli s 
erhielte man (deicliunyi'n. die aucli eine Zuruckfnhrung der liolu'n'ii 
Differenzialquotionenteii bei Koordinaten nacli s auf die ersten Ablei- 
tungen gestarten ; man erliieltc so die Koordinatiai in TAVLORselier Plut- 
Avicklung nacli den Yariabeln s. Lleiclnmg (23b) entspriclit der Be- 
AvegungsgL'icliting des materielleii Puiikties in 4 IiNKo\\SKisclier Form, 
indem s die »Eigenzeit« bedeutet. 


§ 8. Bildung a oii Tensoren dnrcli Differentiation. 

Die ftmdamentale Bedentung des Tensorbegrilfes berulit bekannt- 
licli daranf, daC die Transforma tiuiisgleiclinngen fur di(‘ Tens()rkoni[)o- 
nenten linear und liomogen sind. Dies liringt es mit sieli, dal 3 die 
Komponentini eiiies Tensors beznglich eines jeden lielieliigen Koordi- 
natensystems AcrseliAvinden, falls sie bezuglicli einies Koordinatensy- 
stenis A'crseliAvinden. Hat man also eine (Irtqipe von pliysikalischen 
Gleicliungen in eine Form geliraclit, Avelclii' das A’erscliAvinden aller 
Komponenten eines Tensors aussagt, so liat dieses (deieliungssytem 
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eine von der Wahl des Koordinatensystems unabhanyige Bedeutung. 
Um derartige Tensorgleicliuiigen aufstellen zu konnen, mu6 man die 
Gesetze kenneii, nach denen aus gegebeneii Tcnsoren neue gebildet 
werden komien. Wie dies auf algeln-aiseliem Wege geselielien kann, 
ist bereits besjmoehen wurdcn. Wir liaben noch die Gesetze abzuleiten, 
gemaB welclien man dterch Differentiation aus bekannten Tensoren 
neue bilden kann. Die (lesetze dieser Differimtialbildungen sind liereits 
durch Christoffel und Ricci und Levi-Civita gegeben tvorden; ieh gebe 
hier eine besonders eintaehe Ableitung fitr dieselben. tvelche neu zu 
sein scheint. 

AH e Differentialoperationen an Tensoren lassen sicli auf die soge- 
nanntc »ErAveiterung« zuriiekfiiliren. Diese ist im Fade der urspritng- 
lichen Relath itiitstlicorie, d. h. in dem Fade, daB nur lineare,. ortliogo- 
nale Substitution on als »bereehtigte« ztigelassen tvcrden, dureli folgenden 


Satz gegeben. Ist Tc ■ -s, fiit Tensor /ten Ranges, so ist 


dl' 


3 , 


ein 


Tensor a oiu /+iten Range. Hieraus ergibt sicli leiclit die sogenannte 
)>Dh’ergenz« an Tensoren mit Ililfe des in Gleiclning (lo) des § 6 ge- 
gebenen S})eziedeu Tensors , den Avir im Fade der Bescliriinkung auf 
lineare orthogonale Transformationen, in AA’eleliem die Unterscliiede 
ZAvischen koA'ariant und kontra\ ariant Avegfadeii. durch das Zeichen 
zu ersetzen haben. Diireh iiinerc Alnlti[>likation des durch »FrAveiterung« 
gebildeten Tensor^ /-t-iten Ranges mit <.lem Tensor erJialteu Avir 
den Tensor / — iten Ranges 





Es ist dies di(' nach dciu Index sc, gi'bildcic DiAergenz di's 'feasors 
71, . Es ist unsere Aufgabe. die Veradgemeineriing dieser Opera- 

tionen tiir den Fad aufzustedcn. daB dii' Sub&titutioncn den genannten 
beschrankenden Bedingungen (Linearitat-Orthogonalitat) nicht unter- 
AA'orfen Averden. 

ErAA’citerung eines koA arianten Tensors. Es sei <p (i\ ■ • x^) 
ein Skalar und S eine in unserem Kontiiiuum gegebene Kui'a c. Die 
A on einem Punkte P A'on S aus naclt liestimniter Seite auf S im Sinne 
der §§ I und 8 gemessene »Bogenlangc« sei Dami konm'u AA'ir die 
FunktionsAverte <p der auf S gelegenen Punkte des Kontinuums auch 
als Funktion aoii aiisehen. Es ist dann klar. daB auch die GroBen 

usAv. Skalare sind. d. li. GroBen. dii* in ciner a’oiu Koordiiiaten- 

c/s ds^ 

system unabhiingigen Weise detiniiTt sind. Da aber 



( 25 ) 


1 048 Gesammtsirzung v. 19. Nov. 1914. — !Minh. d. piiys.-math. f'l. v. 29. Oct. 

<l(p 

il-< ^ ds 

1111(1 Toil jedein Piiiikte aiis Kiirven S in lit-liebiger RiclitiLng <>-(_>zoovn 
wei'deii kiinnen, ><) sind g’cnifiiD § 3 die (diH.x’ii 


Koiiip<)ii(“nt(‘U (“ines kovtiriaiiteu \ ierci'vckioi'^ (Tiaisors crsten Ranyo). 
den ivir passend al.'- » Erwcdterung « des .Skalai> ip (eiiie^ Tensor* voin 
nullten Range) auffa'"'eii kbnneii. 

Wir erlialten iveiter u'einaB (25) 

eP(|) d'lp dx^ dx, ^ d\r_ 

d.f ex ds ds “ c'x. dsr 


Wir spezialisieren nun unsere Betraelnung diu’cli die von der Wald 
des Bezugs.systeuis unaliliangige Fe.st*etzuug, dalo die Linie 8 cine geu- 
datisclie sei; danii erlialten -wir nacli (23 b) 


ds^' ^ 


3 *</) 
3 x„ clx. 


u!' 1 3 (p dx. 

7 I ex. ds ds 


Wir ricliten nun unser Aiigenmerk auf die GrolDeu 


A^.. = 


ex„ c'x. 


-2 


uv 1 e (/) 


welclie gemiifi (24) und (24a) die Symmetriebedingung 

erfullen. Vermoge letzterer gelit iiiit Rileksielii auf (5 c) aus fdeieliuug 

d\p 

(27) und aus deni Skalarcliaraktcr von - - bervor,. dal 3 A^, eiii (.svin- 
metrisclicr) kovarianter Tensor ziveiteu Ranges ist. Wir konuen 
als die Enveiteriiug des kovariantt'u Tensors erslen Ranges A., — — ^ 


auffassen und (28) aiieli in der Eorin scbiidbei 

1 - 4 


(28 a) 


Es liegt nun die Verniulung nah<‘, daB nielit nur aus einein ATerer- 
vektor voin Typus (26), sondern aus einein belieljigeii kovarianten 
A'ierervektor geiiiaB (2Sa) dureli Difterentiation (Eiuveitin-iing') ein ko- 
varianter Tensor ziveiten Rangi's gebiklei werden kann. Dies ivollen 
wir jetzt nacliweisen. 
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Es ist zunaelist Leicht zu selien, dafi sicli die Kompoiieiiteu 
eines beliel)io‘en kovarianteii Vierervektors im vierdimensionalen Kon- 
tinuum in der Form darstellen las.sen 




CKT,. 


C(p^ 

da' 


A. 


(UfK 




OJ'., 


C(/), 

3a-; 


wobei die CTi-oBen d ; iind (/>, Skalarc sind. Deiin Avidib-n wir (in dein 
speziell 1)enutzten Ivoordinatrn.sysTem) AN'iUkurlieli (/y = a,,. so brauclien 
, = *1„ (in dein speziell bemitzt<‘n Kuordinatensystem) zu 


^vir nur A 

setzen, um die Gleicbuno- zu eilullen. Um den 'rensureliarakter der 
gemafi (2 8 a) gebildeten GroBen einzuselien, brauehen wir daher 


nur zu be^\■eisen, da6 ein Fensor ist, wenn in (28a) .1^ = -J/ 
gesetzt wird, -wubei \l und cp Skalare sind. GeiniiB (28) sind 


d(p 

dx,. 


-1 

c'-(p 

^ 1 u” 3 (/) 


cx^ 3 x„ _ 



Tensorkumponenten, ,yema6 (26) und (6) ebenso 

dA ^ 

3 a- 3 x., ' 


Durch Addition folgt der F(‘n>oreliarakter \'un 

“'Mr 


3 j r d) 

3 a-, 3 a-,^ 


(28a) liefert also aueli au'- dein Vierervektoi- A , eiiK-n 'I'en^nr und da- 

3a-, 

mit naeli dem vorhin Bewiesenen un^ (-inen belieliigen kuvarianten 
Anerervektor ^1,,. Damit i-'t di-r ua-suelue Xaeinx eis g-idiefi-rT. 

Naclidem die Erweiterunu- de^ kovarianren Tensors ersren Ranyes 
abgeleitet ist, gelinyt es leielit. die Frwi'iteriiny des kovarianteii Tensors 
beliebigen Ranges zu finden. GemiiB (6) und (6a) konnen wir jeden ko- 
vai-ianten Tensor darstellen als cine >ininne von d'ensoren \nni Tvpus 


= A'; A" 


Iih 


wobei die A; kovariante A'ierei-vekroren bedtuiten. 
zuniiclist 


A; 


i-i 


(a;. 

c'a-. 


— Nr -' I 1' ' 
“I - I 


G emit 6 (28a) ist 


f‘in kovariauter Tensor yom zweiten Ranne. Diemen inultipliziereii wir 
nacli der Regel der auloeren Alulrijilikation init alien A^^ mit Ausnalune 
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von nnd erlialten so cinen Tensor vom Range l+i. bei desscn 
Bildung der Index v bevorzugt tvurde. Derartige Tensoren lassen sicli / 
bilden, indem man der Reilie nach die Indizes v = i . 1 = 2 • • • v = / bei 
der Bildung- bevorzugt. Addiert man sie alb', so eibrdr man deti Tensor 
(/ + 1 ) ten Ranges 






dx. 






I J 

j ■ 


(29) 


Diese von Chkistoffel gefundene Forinel liefert nacli obiger Bemerkuno' 
aus jedem beliebigen koA'tirianten Tensor /ten Ranges einen solclien 
{/ + i)ten Ranges. Avelehen wir dessen » Erweiternng« nennen. Atif 
diese Operation lassen sieli alle Differentialoperationcn zuruekfulirc'ii. 

3Iultipliziert man { 29 ) mit • • -g-'b derart. dal3 die 3Iidti- 

plikation beziiglieli der Indizes u. cine itinere. beziiglieli der ,3 eine iinberc' 
i.st, so erbiilt man einen Tensor, der beziiglicdi 3i • • • 3; kontrcivariant, 
bczitglieb 6 ' koA'ariant ist. Sclireibt man schlielDlieb Avieder ot statt 3, 
so erliillt man 



Diesem Tensor kann man die ErAveiterung des kontraA-arianten 
Tensors nennen. Ein Bliek anf‘ (29) uiid (30) zeigt. daJS die so de- 
bnierte ErAVt-irerung stets einen Index A’on kovariantem CLarakter liefert. 
Es ist aueb leielit. eine allgenieine Eormel fiir die ErAveitcrung eines 
gemischten Tensors anzugeben, Avelche eine Yersebmelzung der Formeln 
(29) und (30) AA'are. 

DiA'crgenz. Die ErAveiternng eines kontraAarianten Tens(n's A'om 
Range / ist ein gemischter Tensor vtun Range / + i. Man kann aus 
ilim einen kontraA ariajiten Tensor Aom Range / — i Ijildcn durch innere 
31 ultiplikation mit dem gemisditen Fundamentaltensor ( 10). und zAvar 
kann elies auf I A^ersebiedene Arten gemaebt Averden. 3 Ian kann dem- 
gemall / ini allgemeinen voneinander Aersehiedene DiA ergenzen eines 
kontraAUirianten Tensors untiu'scbeiden. Eine dcrselben lautet 

(31) 

a/5 


Bei symmetriseben und bei antisymmetrischen Tensoren ist das 
Ri'sultat der DiA'crgenzbildung unabbaugig davoii. Avelelu-r dc'r Indizes 
cl, bierbei IiCA'orzugt Avird. 

Einige Hilfsfornieln. BeA'or Avir die abgeleiteten Formeln auf 
.Spezialfiille aiiAvenden. leiten Avir einige Dilierentitdeigensebaften des 
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Fundamentalteiisors ab. Diiruli Dilieroiizierr-ii der Deteraiiiiaiite \ <j _ \ = y 
nacli erbiilt man 

I do c'g 2 Bl/g 

= 13 ^) 

(/ ... o.i'„ cd\. 


Aus (24a), (24) und (32) erlialt man 


2 {T}=:^r“} = is. 


3 A, 


Vy 3 .r, 


Durcli Differenzieren von ( 10 ) ergibt sic-b 




^ 3 a- 


-y" 


„ c'g - 

= -^-sA- 


(33) 


( 34 ) 


Dnrcli 41nltiplizieren dio.scr ( lleic-luiiig mit y^ und Sununicrcii iibi-r 
V. bzw. dnreh 31ulti2)liziiTL‘n mit y^^ nnd Sniinnivn-n ubcr u. c-rliali 
man mit Rticksk-lit auf (lO) zwei (tleu-lmngcn. dit* bci andcn-r Bo- 
zeicbnnnsi- der Indizes lauten 


3 .V.V ^ ^'y" 

— - = — >- 77 — 
CJ' ■^CX„ 


3,(7“ 

3 j‘, 




(-'9rr 


r^<f 


(35) 


( 36 ) 


3 .f„^ 

Erweiterunii’ nnd Divi-rgc-nz dc"- 4' ici-i-i-vdci oi-,n. ])ic Er- 
wcitening dc-.s kovai-iaiitc-n X'ii.-n'rvckior.'' ist durc-li ( 28 a) u'cgidicii. Durcli 
Vertausflien dor Indiz(-.s u. und t- und Snbtraktio]! erbiilt man den anti- 
svmmetriseben Tensor 

* 4 4 

tiA„ t'A 




3x„ dx„ 


iSb) 


ALs Erweitorung des kontrax arianti-ii \ iercrx oktors .1“ ergibi 
sicb aus ( 30 ) 


vl! = 


cDl'^ 


ex.. 


Hieraus die Diyergonz 

^ = y Aid ’ — ^ 

also nach (33) 




3 A" 


cD'„ 


A\ 


f- 

,'Z 


1 


Vy ^ PJa 


>7) 


^ 3 (/) 

>Setzt man bicrin fur A** den kontravarianten \'ektor N g“'— — 

^ 3 .r„ 

ein. wobei cp oiiu-n Skalar bodeulet, so erbiilt man die bekaiuite A'er- 
allgemeinerung des LAPLACESeben Sep: 
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// 


Krweiteruiio- mid Divergenz dc^ Teii''(irs zweiteii Raiige.s. 
In Ainveiidung aiif dcii kovnriaiiteii uiid k(iutr;n ariantcu Teiix)!- zweiteii 
Ranges liefern (29) uiid (30) die Teiisdreu drilleu RaugCN. 

cd, _ ({u.A . ('.d . \ 






dr > 

c)a\, 




( 29 a) 


( 30^0 


Man ulicrzeum sieli hierau-« leicld. daiS die »Ei‘\veiterung'i‘ de.s 
Fundamentakensnrs y,^., l)z\v. y^' verseliwiiidet. 

Als Divergenz von d“" nacli dem Index i ergibt sicli aus (31), 
(30 a) und (33); 


d'^=VdrA':= rs 


■^^1 ,, f Kv I • (39) 


Dies liefert fur einen antisymmetrisclicn Tensor (SeehserA-ektor) 

Avegeii der Syiumetrie von { J beziiglich der Indizes r und : 

® ‘ luj ® 

I ^ d(d“dd/) , ^ 

d“ = : - . 40) 


I'iir den Fall, dad A"'" syminetriseli ist. gestattet (39) eine Uni- 
forinung. welche ftir das Folgende a-ou Wiclitigkeit ist; Avir bilden 
den zu (d'j rezi])roken kovarianten Vierervektor ^ d\v,_. = d,: 

I e(4...K'7 1 ['-1 ,-A 

v=-/di!'-m- -+02, , -1- 


_ J 9 ^- 1 "’ Vf/ ) 




d X., 0 a'„ 8 X. 


Flieraus. falls d“' svinmetriseli ist; 


y ^ - 1 “ 

\ 3 a; 2 dx. 




Avufiir man bei Einfulirung des geniLscbten Tmisors ^,7-,. = d'l aucli 


setzen kann 




( 4 1 -d 


2 



Die formale Griindlasre dev alluemeineii Eelativitatstheorie. 1053 

Riem AN’x-CHRiSTOFFrLsiOier Ten.sur. Die Formel (29) gestattet 
eine selu’ einfaelie AOleituiig de'^ bekaunteii Kriteriums dafdr. ob eiii 
g(‘g(‘beii(‘< Kontiiuniiu init gcurbeiieni TJiiiciiclcment ein eiildidi.sclies 
ist. d. li. ob man es damdi eiiie I'las.^i'iid gewaldte Sulj.stitutiuii erzielen 
kanii, daB (W iiberall gleicli der (biatRaitsumiiie d<'r Koordinateiidift'e- 
rentiale '\vird. 

Wir bilden aiis dem koA'ariaiiTeii Yiercrvektor diircb zwcimalige 
Frweiteruiig gemaio (29) den Tensor ilriiien Range's (d^,)- Man erliah 



Es lulgt hieraus sufort. daB aueii (A,,,. — d^„.) I'in kovariaiiter Tensor 
di'itten Ranges ist; es ist also 



ein koA'arianter Tense ir er dritte'ii Ranges, elie e'ckige Klammer also ein 
Tensor vierten Ranges ( A’^)- tveleber naeli elem Indizes a kovariant. 
naeii O' kontra^■arianr isi. Alle' Kompone'iiren eVu'ses Tensors ve-rseliwinelen. 
weniidie e/,^,Konstante sind. Dies Verselnvineleai lindet immer statr. wenn 
es be'ZUglieli e'ine's passeiid gewiililleii Ivoor<linalensystenis staitfinelet. Das 
A'crsclnvinilen der Klammer fiir alio Inde'xkombinaTione-n ist also eine 
neetwendige Bedingung dafiir, elaB sie-le das Linie'nelemient anf die 
e'uklidiseln' Form bringen liiBt; daB elieso I)oelingimg liie-rtur liinre'i elit , 
bedarf allerdings noeli eines Beweises. 

V-Teiisoron. Ein Blie-k aid’ elie' Feermeln (37)- 139 )- (40). (41). 
(41a) lelirt. daB Tensiarkoinpementen liiiidig mit multipliziert auf- 
trete'ii. Wir wolle'ii desbalb cine lie-soiule-re Re'zcielinung i'iir elie mit 
]/(/ (bzw. V — [/ . wenn ^ ne-gativ ist) midtiplizierten Tensorkomponenten 
einfulirem. indemwir die Prodnkte mit eleutscheiiBucdistaben bezeielinen, 
z. B. setzen 

= 2L 
A-.Vg = 31 : 

{d-.).(d:) iisw.. ne'nne-n wir 1 -Te'iisoren (A ejlumtensoren). Sie* geben. 
da y g dr = ]'g ein Skalar ist, mit dr multipliziert, Ten- 
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soreii ini fruiter delinierten Sinne. Bei Beiuitzunu’ dieser vSchreilAvei.'^e 
nininit ( 41 a) beispielsweise die Form an 



c X, 



UT'f 



(4 1 0) 


C. Gleichungen der physikalischeu Vorgange bei gegebenem 

Gravitationsfelde. 

Jeder (deielmun der urspriintilielieu llelatii itatstlieorie ent.^priellt 
eine iin .Sinne de•^ Toriu’en Ab.^elmitts ally-einein Icovariante Idt ielinng', 
Avelelie ill di-r lerallnemeinerteii I\e]ati^'itatsr^leorie an die .Srelle der 
ersteren zu treten liat. Bei Aufsteliuiig' jeiier Gleieliungeii liat man den 
FundamemaLteii^or der y^., als gegeben zu beTraeliten. Man erliiilT so 
A'^eralls’emeinerungen derjenigen pliv.sikalisdieii (iesetze. ivelelte in der 
ur.'^prunglielu'u llelativiiiiT^tlieorie liereiis bekaimt ,sind; die verallge- 
meiuerten (.Tleicdiungen gebeii dabei Aufsclilulo iiber den EintluiD de.s 
liravitatioiisfelde.s auf diejtuiigen Vorgauge. auf welelie .sieli jene (dei- 
cliuiigeii Ijezielien. Uiibekannt bleiben zunaelist nur die Difi’erential- 
gesetzc des ( d'avitationsfelde.s selbsr. die auf eine besouderi* Wei.se 
ge^ivonnen iverden miissen. Wir ivollen alle iibrigen (z. B. meeliani.selie, 
elektroniaguetiselie) Gesetze uiiter dem Namen »GeseTze der materiellen 
A'organge « zusammenfasseu. 


§ 9 . Im[)uls-Energie-.Satz fitr die » materiellen A^'orgaiige 

Das allgemein.ste »materielle A'organge« betreffende Ge.setz i.st 
der Iiu[)ul.s-Energic-Satz. Derselbe laBt .sieh naeb der lU'.spruiiglielien 
Relatiidtatstlieurie in der Formulierung Miskowski-Laue folgendermallen 
.selireiben: 


E/by 

. - 1 


c (u4 

d .(■ 


'^y 

a r a / 


l_ 

''^^Pyy . 

d p,, a (a,) 

d X 



cl j a / 


I— 


0 /)„ (3ci,) 

cl X 


'^y 

Tt 

c'(/b) 

1 

cl (/R) 

a Gk) d (-Z) 

d X 


31/ 

a 2' d / 


=./:■ 



(42) 


Dabei ist als Zeitkoordinate I = it gewiililt. ivubei elie reelle Zeit t 
•so gemcssen ivird, dal3 die Leiclitge.sclnvindigkeit gleieli i wird. 
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p^^ 



P,y 

Py^ 


ip--. 

Pzy 

P.^ 

<1- 


M V 

<L- 

— ■'5 


ist eili SYiniiietrisclier 'rensor (T.) zwcdteu Raiiii-es (EneruieK'iiSDr) 

f. r fy, L- i'l- 

eiii Vierervektor (A’_). lieides natiiiiicli beziigUcli linearer eirtlii'noiialer 
iSiibstituTiiinL'ii. Y’ldclic in der iirsprunyliclifii RelariviTat.'.Tlicnrie die 
allein bereclitioteii bind. Formal betrachtet. 1)e.bagt ( 42 ). ilaB (Kj gleieli 
der Divergenz de^ EnerYicteii.bor.s 1\. i^r. l']iysikali>eb bedeuK'ii 
pj., UbW. die « .Spamiungskom]:)onentcu« 
i den 5 ektor der Im}>ulsdielite 
[ den A’ektor de'. Eueriilobtrome'^ 

■t, di<; Energicdic'lde 

/ den A’ektor der pro Volumeinlieit von an Ben ant' da^ System 
wirkenden Kraft 

ir die dent Sy.steni pro N’olumen- und Zeiteinlieii ziigefiilirte 
Energie. 

Fall? das System ein »vi:il]srandig’es« jsi. verselnvinden ilie reebten 
Seiten der (.deieliungeii ( 42 ). 

Unsere Anfgabe ibt es nnn. die allu'enidn kovarianten (deielimigen 
aufzusnclieii. -welche den (deiehimgen ( 42 ) enr''preelieii. Ks jsi klar. 
dai3 aucli die verallgemeinerten (.didebungeii fmanal dadureli eliarakteri- 
si(‘ri -'ind. dal.l di(' I)i^ ergeiiz (due'' 'ri'ii'.or'' zweiteii Kange's eineni A’ierei’- 
'V'ektor g'leiellg'eserzt Avird. E(d jeder ■'olelien A’erallg'ellK'ineriing lieslebr 
aber die .SeJiwierigkeii . dal3 ("> in der eej-allgeiueiiiei'ien Kelai i\'it iil 
tlieori(' im fTegensatze znr nr>prung-lielieii dA'ii'-oren \ er'eliiedcneii I lia- 
raklers (kovariaiite. k( unraA ariaiH('. genii''ebte. leriii'r \'on alien die-'cn 
(dattnngen T’-Teii.soren) gdit. so ilaB stets eine gCAAd.^S'- Wald getroffen 
Averd('n mul.b Diese ^\'ald liringt aber keine pliybikaliselie Willkiir 
niit sieli: bie bat nurEintluB daranf. Avelelie A’ariabeln bei der Dar.btellung 
beA'orzugt A\'erden‘. Die Walil i''T >0 zu tretl'en. dafi die ( i leiebiingeii 
inbglielist iiliersiebtlicb AVerden. nnd die in di-nscllieu eingefubrieii 
(IriiBen eine niiigliebst aiibcbanliciie ]tli_\ bikaliselie Bedeuiniig- erbalteii. 
Es ei'Avt'ist sieb. dad man dii-bon i iesiiditbpnidAten am bt'sten gercebt 
wil'd, wenn man dem Fenbor T_.. eineii gemibcliten 1 -Teiibor 'g.. dein 

* lib liiiiigt ilii'b ilaiiiir znb.'iiiiiiieii. d:i6 niib Jedcin 'I'eiibin' rciibcin-ii niuli i i'ii CIki- 
raktei'b diireli A[ulti[ildnitioii niit deni Fmidaiin-nridteiibor hzw. niit i — (j uewi nuieii 
werdeii kininen 
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Yierervektor (A'.) den kovnrianTcn Y-Yierervektnr entspreclien lafit. 
31aii liat daiiii die Diveru'eiiz i>'etna 6 ( 41 b) zu bilden nnd ('rliiilt ;ds Ycr- 
allyemeincnni^ von ( 42 ) die allu'inuein kovariaiiten (deieliunifen 



1 

2 



urz 


+ r . 


(42a) 


Dtibei bezeiclinen Avir. hulem Avir die obioeii Benennunp'Weisen 
aufrecditerlialten. die Ivomponeiiten A’on Li-einalS detn .Nebema 



flie Knmponenten von yeiuaB dinn .Schema 


(43) 








(4- 


Der zu'j! ^ehorio'c rein koA ariante dizwz rein kontr;i\ ariaiite) Teu.sor 
i.st liierliei .syimnetriscb. Es ist Icichi einznselien, dafi die ( deiclinnii'en 
( 42 a) in die (lleiehnnu'eii ( 42 ) uberu-elien, wtain den (Iri'ilSen (j^, die .spe- 
zielleii Weric 


— I 

0 

0 

0 

0 

— I 

0 

0 

0 

f ) 

— I 

n 

C) 

( ) 

n 

I 


o-eo-el)en Averden. 

1) i s k n s i( I n a (sn ( 42 ;!). Wir I'a^-'cu zniiiiclisr d('u S|i('zialiall ins 
Auge. dak ein ( iraA'itatioiisreld nieht A orii.-iudcn Pt. d. h. dab die ^iiniT- 
lieh als k(.instant anzuNeheii .^'ind. Dtuiii a er^cliAA imlei das ersic (died der 
rec-liten Seiie von ( 42 a). Das l)etrae]itete .System sei raninlieh (d. h. in 
bezng auf a', . d\. ap endlieli tiusoedelint . I la" Intearal einer (d’obe </> n 1 >er 
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. a-j , ausgedelnit ut)er das ganze System bezeielieii wir mit ip . 
Dami erlialten wir aus (42 a) durdi eine derartige liitegration iilier .y. .i\. 

dx 
dx. 

dvi 
dx\ 

E.s sind dies die I)ilauzsaTZ(* ties Impulses iiiul der Euergie in der 
iibliclien Furm. aus evelebeii im Fade des Fehlens aufierer Tvi’iifte die 
zeitliclie Konstanz des Impulses i and der Euergie ’f, fulgt. In diesem 
Fade drncbt sieli der Energie-Inipulssatz also dnrcli einen eigentliclien 
Erlialtmigssatz aus. der in difierentieder Sebreibweise durch die Gileiclumg 

a 

> = o (42b) 



ausgedruckt tvird. lad-' aiiBerc Kriilte 1‘elden = o). 

Existiert ein .Scliu'erefeld, d. li. siiid (de y,.. iiiclu konstant. no gilt 
aueli (laiin kein eigeiuliclier Eibaltung^satz lur das beTracbtei e (rauinlicli 
endlieliej SysTein. tvenn die \crselAvinden. Denn e- be^telit keiiie 
(dleieliung eoin Typu' \i>n (4211). ila das erstc (died dn’ reeliten Seite 
von (42a) nun iiiclit ver^(.-lnvindi't. E'' ent-'priidit deni dii- ]iby^ikadse]ie 
Tatsaelie. dad in eiiiein (.-•rat iiation>ddde Iinpuls and Euergie oines 
inaterieden System'' '•icb mir di'r Zeii iindern. indeiii dri'- ( Iravitations- 
feld auf das materielle System Iinjads and Energii- iiliertriigt. Die 
phvsikadselie Bedt'utung des ersten (dnsles der r<‘e]iteii Seiie \dn (42) i^t 
also d(‘rjeiiigen des zAV(‘iT<‘n (diedes analou'. T)ie Koiujionenten die-'i--' 
ersten (iliedes. nelelie w ir 

I’tv) p'ji /■l?i 


nennen kCmnen. driiekcn also den nenath'eii lin[)uls hzw. dii' Euergie 
aus. Avelelie das (iravitatioiisfeld pro Volurnen- and Zeiteinlieit auf <las 
materielle System ubertriiyt. 

Iin Fade des Yerselnvindens der niiiB abi'r uefordcrt werih'u. 
dad fur das materielle System and das znneliorige ( d’avitationsfekl /u- 
sainnu'n Siitze b(‘stc]ien. widelie die Konstanz des (iesanuimpulses uiid 
der fiesaintenergic son .Materie und (iratdratioust’eld ausdracken. Es 
koniint dies tkirtiuf Idiiaus. d:id ein Koni[)l('x \ on (iriil.len ti tiir das (ira- 
vitationsfeld existit'ren nnid. derart. dad die (<leirbmiL;'eii 


N- 


Y-hU 

C'J 


= o 


(42 e) 
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Oesteheii. Aiit' diescn Pimkt kanii erst danti nalier eing-eo-angeti tverdeii, 
weiiii die DillVreiiTialge.setze fur da.s Gravitationsfeld aufge.stellt .siad. 
3Iau sieliT. dalo fiir die Einwirkung des GraTitatiunsfeldes auf die 

C* 

aiateriellen Yorgange die GrolBen 


r- 




(46) 


aialngedetul siad. die wir dc'-liani "KoaipoaeaTen des Gravitatioasfeldes« 
aeuaea ’wallen. 


^ 10. B e w egit a gs o leicliuage 11 k (latiauierlicli 
verteilter dlas^ea. 


Yatiirlicli g•eule^.seJle Grid, lea. E^ wurde l>ereiT> liervorge- 
liokea, daR es ia der A-erallgeuieiuertea Eelaiivaatstheorie aicdit moglicdi 
ist, KoordinareasysTenie so zn Avaldea. daln riiuadiclie uad zeitliclie Ivo- 
ordiaateadillVreazea aut aa iiaRsdikea uad Ulirea erlialteaea 3Ie6er- 
ge1)ais>ea ia S(j unaiittelbarer iVeise zusaanneahiiagen. Avie dies gemalo 
der ur.spruaglicliea BelariA-itaTstheAirie der Fall ist. Ehie derartige beA'or- 
zugte Kooi’diaateuwald ist unr im Eaeadli<dikleiiicn laoglieli, indeai ge- 
setzr Avird 


>li- 


> = — dY — d; 


•r/Y. 

3 




(46) 


liie d' '•iad (A’gl. j 2) geaau sia ineRFar wie ilie Ivuordiaate]! der 
iir'.pruiiglielieii Ridai iA-iTatst]ie<irie : >ie siud aber keiae vollstjiadigea 
Dilfereatialc. lai raeadiichkleiaea la-'sea ^ich ;dli‘ GroRea aaf das 
lvoo]-diiiateas_A >reai del' dg Ixvielicn ; ge.scbiidit die.s. so aeaaea wir sie 
»aaTiirli(-li geaiessene« GroRi-a. Ga-' Koordiaateasysteai der dg aeaaea 
wir >1 Xoriaalsysteai « . 

GeaiaR (17a) giit f'iir aiieadlieli kleiae \ ierdiaieasioaale \ dlaiaiaa 

V—'j\ il.i\ (h\ (U\ d.c. = f d|, d£, d?3 dg^ . (47) 

I), as betraclitete 5 'olaiaea bcsfelie iiaa ia eiaeiu aaeadli(di karzea 
Stiicdc eiao uaeadlieb diiiaiea \ icrdiiiieasiuaalea Fadea*'. dc sci das 

iiljer ilia er-'inadsie lategral j Das System der d? Avaldea 

Avir so. daR die d£,-.\clme in die .Vidisc des Fadeiis Rillr. daaa ist 
d^. = d.v. uad das [aiegiail d? d? d? ist als aatiirlicli geaiesseaes Ralie- 
volaaiea dr. des Fadeas za bezeieiiaen. Fs ist aaeh (47) 

1 — ffdcdx\ — diyd.s 


(47a) 
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3 Ia.ssenein]ieit. Die Yerp-leicliuii" clerMassen zweier matcrieller 
Punkte ist iiacli d('ii geM'oliiilielien iMetli(j(leu iiiiiglicli. Es Ijcdarf alsu 
zur klessung von Massen mu- einer Itia sseneinlieit. Diese sei definiert 
als diejenige 3 Ieng'e AVasser. welclie iiu uatiirlieli geuie>seucu Volumeii i 
iin Zustande rcdativer Ridie Platz liiidet. Die 3 Iassi; des materiellcu 
Puiiktes i.st ilirer Definition naefi eine Invariante bezuglieli aller d'rau^- 
fornialiiinen. 

Dieiiteskalar. Enter der .skalaren Dielde k()iitiutiierli<'li verlireite- 
ter 3 Iaterie verstelien vir deren kla-^se [)ro (mitljewegter) naturliek g(‘- 
inessener Yolnnieinheit. Der Dieliteskalar cliarakterisiert ziisammen 

mit den tie.sclnvindigkcitskoimtoneuten — ^ die 3 Iaterie im Siiine der 

ds 

Hydrodynainik vollstandig. falls man v(jn der Existenz der Flaelieidtrafte 
abselien darf. 


Energ'ietensor stromender 3 E-issen. Bewegung-sgleieliun- 
gen. Aus dem Skalar uud dem koniravariaiiten Merervcklor 

^ der Desclnvindig'keit laiot sieli der geuiisclile \'-Tensor bilden 



c*-.j 1 / dd „ dd 

(/.y ^ d.v 


(48) 


Es liegt die Yermutung mile-, dafi (‘J'fi der Energieteiisor der 
ponderabeln 31 a.s>enstromung sei. und dala die (ileielinngen (44) in 
Yerhindung’ mit (48) den EutERSelien STrdmungsgleieliung'cn entspiv-cbcn 
fiir den Fall iiikofiarcnter 3 Iasy.en, d. li. fur den Fall, dafi Flaelieu- 
kriifte veruaelilassigt werdi-ii koimen. 3 Vir betveiseu dies, indem wir 
aus diesen Gleieluiiigen die frillier augegebeneu fiir die Bet\ (‘gung' des 
matcriellen Pmdttes ableiteii. 

Die .Vn^<lehnung der lietraeliteTen 31 as'.en naeli x, . .14 . .r, sei mi- 
(-ndlieli klein. Integriert-n wir (44) l>eziiglieli die-M-r Varialx'lu fiber dei’i 
ganzen ’>Strommigsfadeii « uud serzeii tvir zur Alikurzung iLi\ dd\ dx^ = dc. 
so erlialteu wir: 

A[)k,,e} = 4 jr,| 5 :*} + |iL,/,-. ,501 

Setzt man liierin fur ii'l den in (48) gegelit-nen Ausdruck. so er- 
lifdt man mit Pfieksielil darauf. dal.i gemiilo (47 a) 


dc — — “ 

V — <j dx. 

und dal 3 

w == 


Sicziiug^lnd'iriiTe 


( 47 'fi 


149) 



10 GO Ut'saiuintsit'zung' v. IK. Nov. 1914 . — d. phxs.-iuatli. ('!. v. ' 29 . Oct. 

i>t. die Gleieliiini;'; 

d I „ dx . ) ( dx I lx j . 

''-'I ''ir ' 

uder. iiidt‘111 mail zui- Alikiirzuiiij deii ko\ arianii-n \’icn-r\ ektui' 

dx, 

K — (5 0 


einlulirt ‘ 


dK 

da- 


— '5^r:,-p- k+ 1 kxk- . 
— ' dx^ ■ J 


loo’O 


I'A die.s die B('\vei;vinu>>>lcic]iiiiiy ilt>s inaterielli'U Puukres. I'alK 
die vierre Koordinate (»ZeiTkourdiuare<.) al.s uaaijliaiiiiiu’e Yarialde li'c- 
wahlr winl. Au^ dem Selieiua (43) aelit lierviir. dad die Kompo- 
ueiiTeii vdu (Id ilirer pliysikali^elieii Bedeiitime’ jiaeli yleieli sind 
den iieyatA' yeumumeiicu ImpuBkoiiipdiicnteu lizw. der Eneri’ic des 
inaterielleu Puiikre.s. In dein .Speziallidle dei- ur^priiimlielien Relativi- 
tiit-stlieorie. d. It. wean die c/,^, die in (18) attgeu'ebenen ^Verte liai.ien. ist 






( 52 ) 


falLs a den dreidiinen.siuiiaien Ge.seliwjntiig'keit'^vektoi'. q desseii Betrag 
hedt'Utet. Die.> ist iin Kiiiklany niir deii Re.'^ulta^en Jetier Tliiaine. 
init Riiidc^ielit darauf. d:id wir dureh die l-V‘.sT''eTznnu' (18) als Zeit- 
einlieit die »Lielit.sekiuide<' gewiildt liaOeiO. 


* An dioer .Stelle 'i i i-i'U iilnit. wacuru iiai li lueiiiri- lilrinunij; nicht Gleicliuiifi 
(39). -iindeni ( ileicliuiif; (41) I’i’"’ die I'di'iiiiilifrunji de^ Inipiil'-Kin'rijioatzes licran- 
"czijiteii wui'de. wiire jicniiiG (39) dec Kiiei'nieti Msor aO k eii t I'a \ a ria 11 1 ei' T'-Teii'ui- 

and die Grofieii Kt>iii|)Oiieiireii dc^ Gra\ itatiiaislelde'. aal'/llfa^sc■n. In § il 

\x lii'en wir dann aaf dem dai eelesiteii Y'ege dazu gclaiint.ilieKiimpduentcudeskou- 

1 1 a \ a I- i an t en Vierert eklnrs := /zi — ^ ' j aN Juniui-'kiJiipiniienten nnd Enei gic de.'- 

inatecielleu Eunkte.< autzulas'cii. DaG diese Aui'fas^unu i iiie iiiisi rer pliysikaliMdicn 
Aulia>'aiin voin Wc'cn de?' Impiil-'e'' wider^tnliende i'-t. •^oll hici an einein ganz .speziellen 
Falle gi'zeigt wecden. 

In einem Hauine nlme Grax ifalioii-teld ITilin-n u n- ein KiMirdinalen--\ 'tciu ein, 
da' 'icli von einem ■■Xoi mal-V'teiii.. nui’ dadiu'cli unreC'cheixlet. daB die ,v,-Ac!i'e mit 

der .1 2-Ac!i'e (xnii eineiii Niirinalsy-'Ieiii ;mi' l>eurteilt) einen xc.n ’ al)\\ eichendea Wiiikel 
i/) l)ildet. Dann iat 

= — f/ i — fi t~ — J '/ f ^ ( // ^ cu' if) — '■/ 1 “ -h 9 1 ~ , 



Eixstein; Die furmale Grundlage der alljieiiiemen RelativhuKtheorie. 1061 


A^erscliAviiidet in (50b) d. li. die aulSeren Kriifte niit Au.s.'^cldufi der 
vuin (Iravitationsfelde heiTiilirenden, so erliiilt man dinxdi diultiplibatiun 


rlv 

der CTleienuni>- niit — — 
as 


I 


naeb eiidaelier Ree]unini>' die mit (i) gleieli- 


wertige Gleicliung (23a) fur die Bewegung dos materiellen Punktes iin 
(Travitationsd'lde. Damit ist die Vernnitnng Ijestiitigt, daS in (48) 
tatsaelilieli der Energietensor der struinenden Alaterie isT. 

EiK'rgietensor der idealen Eliissiglveit. AVir nudlen nun 
(48) derart yervollstandigen, dal 3 wir den Energietensor einer idealen 
Flussigkeit erlialten, mit Beriieksiehtigung der aul'tretendtui Fliiclien- 
krlifte (Druek) und die mit den Dicliteanderungeu verbnndenen Energie- 
aiiderungenk Es liilat sieli olnie Aliihe der Eiiergictensor an einer Stelle 
des Alediums gewinnen ftir da^jenige Xornialsystem, dessen d^_,-Aehse 
in deni betraeliteten Punkte mit dem Element der \'ierdiinensionalen 
Stromungslinie zu,sammenf;i lit. 

Es sei (p das (natiirlieli gemessene) Volumen einer solclien Alenge 
der SuLstaiiz, welclie auf den Druck o gebraelit das A'oliimen c/g und 
die Alasse i liesitzt. Die natiirlieli gemessene Energie e dieses Qnantuins 
beim Volumen ip ist danu, wenu nur ailiabatisehe Zustaiidsiinderuugen 
in Betraelit gezogen iverden 



wobei p den natiirlieli gemessemen Druek Ix'deutet. Denn es ist naeli 
(52) die EiK'fgie der rulieiiden MasseiK-iidieit gbieb 1. weiin der Druek 
versclnvindet. Das negativ genoimnene Integral ist Fiinktion des 
Druekes p allein; wir iienuen (‘s P. l)i(“ Energie pro \Ailuni(‘neinlieit 

ergibt sieli liieraus dureli AIulti])liUati(>n mit = • Die Energiedielite 

ist also 

A U P) ■ 


Dann wird z. B. — D = m . Diese Grofie ver'chwindtjr. weun dei' Puukt in Richtuiiir 

( 7 .« 

dnr a'l-Ach.'-e In-wegt ist. Es ist alioi- klar. da6 in dnn lnjtratiiti.'nn Ealle eiiie .i-j- 
Koinponente ilns Impulses tatsachlidi existiert, die sicli mui der j'i-Ki>m])iincnte nui‘ 
mu den Eakter ens gi untorsehnidi't. 

Wenn mail uber den ImpiiKsatz aul' (41 ) griindet. und demnadi geinaC (51) den 
kovarianten Viereri cktnr lur die Beiedinung xmi liiipnls und Energie lieranzieht. sn 

ergibt sicli in dein betraeliteten Falle — G = — V12 "i — f-- = m C"s (ji z= 1— 1,) cns </> , 

- ' i/v rls . \ / -r 1 


IV ie verlangt werdeii nuifi. 

^ Dabei besehriinken wir uns abiw aul' adiabatisdn' Srri'imnngsvdi-gange einer 
Fli'issigkeit niit einheitlidier adiabatisdn-r Zustaudsgleidiiiiig. 
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Der ^'estielite 'rensor ist also hoi unserer Ite-sondereii Koordinateii- 
Avahl wegehen dureli die Ivoinpoiienteii 


—p 

0 

0 

0 

0 

—p 

0 

0 

0 

0 

—p 

0 

0 

0 

0 

r 

"o 


Bei heli(d(ig ge^v:illltem Ih'ziig.ssysreni i^cdit dicsor Tensor olVeidiar 
iiher in ; 


:^ = -pty 


dx„ 


cLv,, 


■9 -i- -J'—g (i+p-+-P) -y“ • (48 a) 

t/,v as 


Denn p imd P sind in ilirer Definition natdi .Skalare. Setzen wir 
zur Altkiirzung 

po y — ( I + p = p > 
so eiyehen die (.deieliungen (42 a) 


.]/: 


dp 


p ^ d f . (h' dx.,\ I cVy, dr dx., 


p und 


Die.se vier ( ileitdiungen bestinimen die fiinf nnl lekannten Fnnktioiien 

dx„ 


ds 


da zwisclien letzten die Beziehnng 
dx„ dr„ 

rfr = ' 


hestelu. und c bei bekannter adialtati.selierZustandsoleieliuno- der Fliis.sio- 

, ' O 

keit cine bekannte Funktion von p ist. Die und sind als bekannt 
tinzu.selien. Die Gleitdiungcn (53) er.setziui di(‘ FuLEKselien Oleielmngen 
inklu.sive der Kontinuitat.sirleieliung; das liilSt sitdi dureli Spezialisierung 
auf den F;dl der urspriinulielien Ibdativitatstlieurie leielit beweisen. 
tvenn m;ni nucli die daraus entspringenden Vernaeblfissigungen einfiihrt, 
dafi die (iesclnvindigkeiten stets klein gegen tlie Lielitgeselnvindigkeit 
''iiid. und da6 die Drueke .so klein sind. d;di sie die Triiglieit nielit 
nuTklicli beeuiflussen. 


§ II. Die elektroniagnetiselH'ii O 1 eieliunooui . 

Di(.‘ U Ijerb'gungen. die zu den all”;eniein kovari.anten Oesetzen der 
tdektroinao-iietiselien Yoro-ani>’e iiibreu. sind dt'njenigen. die bei Ein- 
rtdluiug des (itdiietes in die urspriinglielie R( 4 ;iti\'itatstlieori(‘ tingestellt 
werden iniissen. gtinz an.-dno-. ^o dafi wir uns kurz fasscn konnen. 
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Elektromatjuetisclie Gleicliungeii fiir <las Vakmim. Es seieii 
5 “' und ‘ zwei duale. kontravariante V-Sediscrvoktoia'n (vul. (24)). 
Alls (40) folgt dann, dafi die Ausdriicke 

^ ckr, • ^ a.c, 

(lie K(ini}ioncuteu kuiitra variaiiter I'-Viercrvckton-u siitd. DarcJi Null- 
setzen dieser Koiiiponeiiten crhiilt man die MAXWELLsclien (deieinuigen 
fur das Vakuuiu in allgemeiii kovarianter Ge.stak. 31aii (‘rkennt in dcr 
Tat leielit. dalS diese (deiciiungen in die ]MAX\\'ri,i.''e]n‘n nkei-gelicn. 
■\venn man die Kuinpnnenien von und iiaeli den Scliemen 




^12 '■ CtiA OK24 "134 

A A 

A”-' A'^' 


A'"' 

6 . 


1 

cS'' 

1 

1 

1 

— e* — c; — el —Ip 

-lb 

— t). 


bezeielmet und lieriicksiehtigt. dalo geniaR (24) 

e* = e 


i'T. wenn den die s])eziellen "Werre (iS) gege1)en Averden. 

La d nil 4 s die lit e , Konvektionsstroni. En gilit oilenliar ini niit- 
liCAvegten Noiaiial.''y.steni cine (‘lektrisclie Lad miii’-Mli elite; dii'-^e i>t ihrer 
Definition geinafi ein Skalar. Den dtireli Mulriplikation niit V -y liierau' 
entsTelu'iulen V-Skalar lie/.eielinen wir niit r,., . An- iliin und deni 

kontravarianten \d('rer\ cktor , “ bildmi wir den kunrra variant enT- A’ ienu'- 

ds 

v(‘ktnr lies Ki invektion-stn lines 


-('I 


d.r 

ds 


LoRENTZselie Gleie linngen fiir das A'akuuni. Ktilirr man iin 
LoREXTzsclien Sinne alle AVech-elwirkungen zwiselien Alaterie nnd elek- 
troniagnetiseliem Felde anf Beweg-ung- elektriscliei- Ladninfen zniaiek. 
so wird man sieh anf die Gleielinngen 




car 

d_%- 

dx 


dx^ 

di> 


= o 


( 54 ) 


zu stiitzen halten. Sie sind die Grundndeiehungen der LorentzscIich 
Elektroneiitlicorie in allifemein kovarianter Gestalt. Sie gehcn Auf- 
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sdiluB iilier die (4e.setze. nach welelieu das Gravitatioiisfeld auf das 
(‘lektromayiu'tisdK' Feld eiiiwirkt. 

klektiMiiiiaii-iietiselie Gleicliuno't'n Fewegter Kdrper fur 
den Fall, daJ3 uur Kdrper init der Dielektrizitatskonstante i 
und der niag’iietisclien Penneabilirat i lieruc-ksiclitig't werden. 
F.s mdo-en elektrische und inagiietisclie Polarisation der Kdrper nur 
insofern BeriicksicliTigung linden, als sie zu elektrisehen und inagne- 
tischen Ladungsdicliten Yeranlassung- gelieu: elektriselie und inagne- 
tisclie »Polari>ati()nsstrdnie« soUen nielit auftreten. Dagegeu sollen 
elektrische Leitung.sstrdme la'rneksielitigt Averden. Die allgemein ko- 
Tarianten i'cldgleichuutfen fur diesen Fall lindet man, indem man auf 
der re(diten Seite der (deicliungen eiueii elektrischen hz^v. magne- 
tisclien Konvektionsstrom sowie eiuen elektrischen Leituiigsstrom be- 
riieksiehtigt. 

Es sei die Ladungsdiehte im vorhin definierten Sinne der Po- 

cIs 

F-A'ierervektor des durch Polarisations- und Leitungselektronen zu- 
sanimen gelieferten Konvektionsstromes. 

sei im vorher definierten Sinne die magnetische Ladungsdiehte, 

ivelche von der (starren) magnetisehen Polarisation lierruhrt. 


larisations- und Leitungselektronen zusammen: dann ist 


der 


ds 

ist dann der F-Yierervektor des magnetisehen Konvektionsstromes. 

Dem Leitungsstrome wird ebenfalls ein Y-\'ierervektor entspreehen, 
den tvir mit (5“) Itezeielmen. Er i.st dadureh bestimmt, daC im >>Nor- 
malsvstem « 


= -AO- 


= — 


bo- 


os — 


und anderseits 


ds 


= o 


ds 


= o 


d.D 

ds 




= o 


S'* = o 


dx^ 

ds 




ist. 


.M;in t\inl dieser Bedingung gert'cht. indem man sidzt 

„ XT - 

=-b> m ^ . 

ds 

Die Feldgleiehungen sind d.aiui 


( 55 ) 


V = 

T' d.r 


dx, 
d 






dx.. 


dx,^ 

"^'■•^~ds 


(56) 
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I'eTOn-leicliuii e-en fiir isotrope, I'lekrriscli luid magiie- 
riseli polarisierOarc', liCAvrg-tt' Korper. AMr iiiodifizieren deii so- 
e])en DetraeliTcteii Fall daldii. daS Avir au<di (dektrisclie imd inagaie- 
tisclie Pularisatioiisstrdme 1)erueksi(diTiu(“u. Dalici Avird aimcjiujmncn, 
daI 3 fur das mirliewoute Xnrmalsy^tciu die K(unponent(‘u der Fidd- 
stfirken dieseii Polarisatioiieji })roportioiial .'.eieji. 

Die F(ddgleLrluiiiL!,'(‘u fiir dieseii l-'all erlialleii \\ir aii^ (56). iii- 
dein Avir anf deu re(d]Teii Seireu viui (56) Ansdi-rudce fiir deii T -A'ierer- 
A'oktor des e](dctriselie]i tizw. magaietisdien IFdari^atiDiisstrmiies Idu- 
zufiig'eu. Di<' (dektj'iselie Polari-'aTioii sTcdleu Avir duiadi eiiuai kiiurra- 
A'ariaiiteu F-A’ierervektur I'P'IF) dar, de■^'.en Kompuneiiteii fur das inir- 
beAveg’te N( )nHalsA’steiti dmadi <lii' ( deicdiinig'eii 

Vl = — d" : VI , = — Au Tr" VI , = — : 'Vt , = O 

besTnumt sind. 3 Ian yiuiiiu'i dii'ser FestscTzimu’ diiiadt die (rlei(dinng 

-w- ^ d.f; 

W = — S, ^ IFu A‘“ - / • 157 ) 


Alls diesem F-A'iererA'id-;r<>r hildeii Avir ileii F-S('(diserA'ekloi' 


To = 'lo - — Tv 

T-P) r('') /, 


1111(1 ails di(‘seiii \vied(‘r diindi Divi'rg'eiizbildiiiiu- geiiiiiR (4O) deii koii- 
traA-ariaiiTi'ii \’’-A'iererA-ekr< ir 

I.SQ) 


des elektrisidien Ivnm ekrioiissrroiiieN. AVir lieiiu-rkeii. daB fiir da-' 
NdriiialsAstcin die KoiipioiieiiTiMi die-^(‘s \AdAiors 

3((7,,,_e,) 3(^1, AJ 3{cr„,c) _/ c(G-„)ep 3 (a.A,,) KFoD'A 

dt vt ( t \ 9 ,r c'// r ~ j 

siiid. Setzt mail also (59) aiif der iTriiieii Seiie der ersicii der (ik-i- 
(diiiiigAui (56) Jiiiizu. so erliiili man ( ■ lei<diuii"-eii. Axalidie Fir das A'oniial- 
system in diejenigen dos rrsieii dlAXWELLSidieii ideieliiings>ysre]iu fiir 
riilieiidi' Ivorper iiliergelieii. IJ ieialiireli isi die Denadii igiiiig der Fesi- 
setziiiigen (57). (58). (50) Fegriiiidet . 

Fiir die magiietiselie Polarisation sctzen A\dr analog fesi ; 



(57a) 

(58a) 
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woraus sicli dit' Koiiiponenten ties T'-Vierervektors de.s inagiietiselien 
Polarisationssrrtiines 




3a-, 


ero-eben. 

Es (-rii'ebeii ^ieli also die Feld”leie]uiiie'en 

da-,. , 


3 ( 0 “ 




VX. 

3(rr'' — Tv™ 




cx.. 


-(m) 


d.y 

t/a-^ 

(Is 


t59a) 


(6o) 


4\’obei die 'lij'f). 'X'lm,. i?'* mir deiu .Seeliservektor des Feldes dureb die 
Ib'latiouen 


<v -sr- '^a'; 

^ 


d.v- 


dx,. „„ (lx, 


d.v 


r/.r. 


> 9.1 5““' 


da-. 


da-.. 


sn--^ — >Tv^ ^ - 

^{m) 'f'(m) ^1^ -K(m) 




r/a-: 

ds 


verbunden sind. 

Aueli eiiier Durcltfulinnio- der Impiil.N-Enero'ie-Bilanz im Sinue der 
Gleiclmng- (42 a) stelir keine .Scliwiori.o-keit enrge.ii-en. Die l)i.slieri!i-en 
Ausfiilirtino(-ii zeio-eu tila-r ziir (ieiiiio-t'. wie man Itei der Um-wandlung 
bereit.s bekanuTer Xatnro-esPTze in absolnt kovariante vnrzn.ii'elien iiar. 


D. Die Differentialgesetze des Gravitationsfeldes. 

Im letzten Ali^clinitt wurden <lie Koeffizienten g.^ . tvelclie jthysi- 
kaliscii ;ds Ki impi)ueiiu-ii de.s ( d-;i vittitienspiiretitials :uilzuf;isseii sind, 
als o-egebene Eiinktionen der .r. beirtiehter. Es sind noeb dit- Differential- 
gcsetzc aiifzusnclien, -welclien dicse Druloen gcnuo-en. Das erkenntnis- 
tlicuretiscli Befrit'dio-ende der Iti.slicr eiitwiekelten Elieorit- liegt dtirin, 
dab die-,ell)e dem Relativitiitsprinzip in dessen tveito-eliendster Be- 
deuTiin.g Geniio-e Icistet. Dies lieriiht, fornitd betraeJitet, daraul', dal 3 die 
( deiclmn.gssy.stenie allgemein, tk Ii. Ixdittlti.gen Sulistitutinnen der .r,^ 
gegt-nulter, knvariant sind. 

Es scbeint ]iiern;i(-]i die Forderiino- geboten, dabaiieh die Diirerejitial- 
gesetze fur dit- g,,., ;tlln-<‘ineiii Uotaritint sein niiissen. AVir -wollen tdx'r 
zeigen. dab wir diese Ftirderiing einseliriiiiken miissen, -tvenn -\vir dem 
Kausalgesetz vollstandi.o- ( ieiiuge leistt-n u ttllen. AVir beweisen nandicli. 
d;ib (iesetze. welebe den .Altlaiif des ( ieseht-bens im ( ira^■itati(lnsf(dde b(‘- 
>Tiinnien, uninfigUcli allgemein kovariant soin konnen. 
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§ 12 . Beweis von der Notweiuligkeit eincr Einscliraiitiing 

der KoordinatenAvalil. 

AVir hetracliten einen eiidlichen Teil S des Kontiniimns, in Avel- 
cliem ein materieller Vorgang nicht .stattfiudet. Das physikaliselie 
Gescheiien in 5 ist dann A'ollstandig bestimniT, Avenn in bezng aiif ein 
zur Besclireibiing benutzte.s Koordinaten system K die Grolsen y,^,^ als 
Funktion der gi'geia-n Averden. Die (iesaintlieit dieser Fimktienen 
Averde symboliscdi dnrcli G(x) bezeichnet. 

Es AA'erde ein neue.s Koordinatensystem K' eingctulirt. Avelelies 
aidF'rlialb mit K iibereinstinnne, innerlialb aber A on A aliAveicbe, dei-- 
art, dab die anf K' bezogenen g'^.. Avie die g^.. fnebst iliren Ableinnigen) 
uberall stetig sind. Die Gesamtheit der yl. bezeieiiiK'n Avir symljoliseli 
dureh G (.r’). G'{x] nnd G(x} besebreilxai das niimlielie (iraAitationsfidfE 

Ersetzen AAir in den Fmdvtionen y', die Koortlinaten .r' dureb die Ko- 
(-irdinaten .g, d. li. bildeu Avir G'(.r), so bcselireibt G'lx) ebenfalls ein 
(iraA'itationsteld liezuglich A . Avek-lies aber nielit uben-iiistinimt inir dem 
Tatsaehlielien (1;»zav. urs])runglieli gegebenen) (iraA’itatioiisfelde. 

Sclzen Avir nun \'oraus, dal3 die DilVeremialgleieliungen des (iin- 
A'itationsteldes allgemein koA'ariant sind, so sind sie tur G'(x') ertullt 
(beziiglich A '), Arenn sie beziiglieli K fur G{d) erfiilli sind. Sie sind 
dann also aucli liezuglich I\ fiir G'(x) erfullt. Bezuglieli A’ existierten 
dann die A'oneinander verschiedemm T.osungen G' (.c) und G'{d}. trotz- 
dem an den Gebietsgreiizen beide Losungen iihereinstimnnen. d. h. 
dureh allgemein kovarianre Diffe re n t ia Iglei eh u n gen lur da^ 
GraA^itationsfeld kann das Ge^ehelien in dem sel ben nicht ein - 
deutig festgelegt AA'erden. 

\’erlangen wir dahei', ilaC (hn- Alilauf (h‘s (ieseludnais im (ira\ita- 
tionsfelde dureh dii- anizustellenden Gesetze vfillstandig hestimnn sei, 
so sind wir gcnotigt. die AVahl des Koordinatensystcms derari ein- 
zusehrlndv'en, daC es ohne Verletzung der eiiischrankenden Bedingungen 
unmdglich ist, ein nemes Koordinarensystem A' aou der Aorhin eha- 
rakrerisierten Art einzufuhren. Die Fortsetzung des KoordinatimsA stems 
ins Innej'c eines liidhetes i hincnn darf nicht At illkurlieh stnn. 

§ 13 . KoA’arianz hezuglich 1 ineare r Tra n sfor in a t ione n. 

.Vngepalote Koordinatmisys teme. 

Nachdem wir gi'sehen haben, da(5 das Koiirdinatensvstem Bedin- 
gungen zu uiiterwerfen ist, miissen Avir einige Arten der Spezialisiernng 
der KoordinarenAvahl ins Auge lassen. Eine sehr Aveitgehende Spcziali- 
si(>rung erhiilt man. Avinm man nur lineare 'rransformaiionen znliiOt. 
Wiirden wir A'on den (ileiehungeii der Physik nur A'fTlangim, daB sic 



1068 Gesaniiiitsitzung v. 19. Nov. 1914. — Mittli. d. phv.s.-inath. (1. v. 29. Oct. 

lineaiMMi Tr;!ii>tbrmatioiie]i o-eii'eniilter kovariaiit spin mii.sseii, so vvui-ilo 
iiiiserp 'riiporic Hire Ilauptsliitze eiiilmfieii. Deini eine 'rraiislbriiiatioii 
auf ein liesclileunio-tes odor rotierpiide.s System 'wiirde daini keine 1if‘- 
reclitiy-te Trauslbrinatioii sein, uiul die in § i liervorifeiioliene pliysi- 
kalisclie (i-leieinvertiiikeir des »Zeiitrit'ug’alt‘eldes« und .Splnverefeldes 
tviirde durcii dieTlnairie nieliT auf eiue AVesensyleiclilieit zuriiekyefiilirT. 
Aiidei'seits aber i.sr es (\vi(' sicli im fulg-endeu zeig'pu wird) vorleil- 
liaft, zii fordeni, dafi zn den bereelirigten 'I’ran.sformationen aucli ilie 
liiiearen geJiru-en. Es sei daJier zunaelist kiirz eiiiiges gesagt idier 
die lIodifikaTion, vveldn- die im Ali.satz B dargelegti' Kovarianren- 
tlieurie erfiilirt, tvi-nn sTatt l>eliel)io-er uur iineare fraiisformatii men als 
bereciiTiitte zugelassi*n werden. 

Kovarianten bi-zugdieli linean'r I'ransformationeu. Die 
ill S 3 liis S S dargesTellten algebraisclien Eigi'iiseliaften dm’ I'ensortui 
’tverden dadiii’ch, da 6 man mir liiicare 'I'ransformationeu zulaBt, niclit 
vereinfaclit: Itingeyeti vereinfaelien sicii die Reyeln ftir die Bildung 
der Teiisoren durcli Ditteri'iiriation (§ 9 ) bedentend. 

Es ist niimlieh allgemein 



C c 

^.r' 


Also ist z. B. fiir einen kovarianten 'I'ensor zweiten Ranges ge- 
miiC (§ 5 a) 

dx', ^ 9.r' dx!, \ 9.r' c.r! " '‘' J' 


.T„ 


Fiir linoare Sulistitntioni'n sind die AlileiTnngeii 
imabliangig. so dafi man liar 


^ I 

U^\V. \ Oil (IPll 

c.r., 


9 A'., ^ cm;.- ?.r„ cb4„: 

c'g' cLr' 3x' 

ist ;dso ein kot tirianter 'rensoj- di'itten Rangi's. 

Allgemeiii k;mn gezeigt werden. dab m;m diireli I )in'ercnt iatioii 
der Kom])onenten eines bi-liebigen 'I'lmsors naeli den Ki m in limaten wieder 
einen 'I'ensor erliiilt, dessioi R;mg um 1 erliiiJit ist, wobei der liinzu- 
Iretemb' Index ko\ tirianten ( Inartikter hat. I)ies ist .also die (Iper.ation 
tier Erweiti'rnng liei Bescliraiikung auf limaire 'rraiisformationen. 
L);t die Erweiternng in Verbindung mir den tdgidiraiselien ( )per;itionen 
die Grimdltige fiir die Kovarianfenbildnng iibmlnmpr liilder. bidierrsidien 
vvir damir dtis System der Kovarianten bezuglicdi linearer I r.ansforma- 
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tioiien. Wir ^vendeii uiis iinii zu einer 01 >erle<>uii,u-, die zu eiiier vie! 
w(‘uiu'er 'weittfehenden Be.sc*lir;inkiuiy der Knordiiiateinvahl hinfiilirt. 
Transformatio Ji s i^ps c tz des Iiireurals 1. >ei H eiiie 

Fnnktion der 7 “ uiid ihrer ersteii Ableitunii'eu — . die wir zur Ah- 

Od\ 

kiirzimo- aiicdi g"i neinieii. J dezeieline das iiOer einen eiidlielieii J eil i 
<les Kontiiiumiis (M-.sna'ckte Integral 

J=\HV—[ldr ( 6 n 

Das ziudiclist lieniitzte KiHjrdiiiateiisysteni set K^. ir frayeu iiacli 
der Anderuiii;' Ai 7 . Aveldu- J erialirt. Avenn man \'um System A, aid 
das muaidlieli waadg I'er^cldechaie Kourdiiiaten^y^iem I\ ^ ula'rifeht. 
Bezeielmet man mit Sip den Zuwacli''. nadeJien die heliebiite. aid 
einen Punkt des Kontinnums sicli bezieliende (irtdae </> bei der Irans- 
formation erleidet. so bat man ziiniicliNt m-maB (17) 


tind feriK'r 


s{V-ydT) = o 

^ / 0 7/ 07/ 

SH = ^9'^- 

— \ c u 0 a , 


(62 a) 


Die Sg''' lasseii sicli lermoe-c (S) diircli die Sd\. aii'<lr\irken. indent 
man die Beziehunifen 


A.r„ = .(• 


tteritcksicliTio-t. 3[an erliiilt 


c'A.r, 0A.r„A 




0:.- . 0.t- 0a- 


r n ' e A.r , ] 

, ; - , . (63 a) 

rx„ cdr_ 


Di(' (ileicliune-en (62a). I63). (63a) liel'ern A 77 als lineare bomogene 
Fuidttion der (-rsti'n nml zweiten Ableitimgen der Aa',^ naeb den l\o- 
(trdinaten. 

Bibber lialien tvir tiber die Art. wie 77 ymi den g" nnd y': ab- 
bangi'ii soil, nocb keine Fcstsetzmig getrolb-n. \\ ir nelimen niin an. 
dab II beziiglieli liiiearer Tran-'rormatioiien eine Invariaiile ^ei: d. b. 

C -lx, 

A 77 ^oll la-rseli winden. lalD die .. ^ ver-'enw indeii. I_ liter dieter 

0 J-« 

Voraiissidzung erJialten tvir 

I , ^ ,077 0''Aay 

A7/=^,7". , .. . (64) 

e 01 /V f’JV0Jb 
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Mir Hilfe von (64) iiiid (62) f-rliiilr man 


jHV—g 


0 




«. W 7 Ct 

ntid liit'raus (lurch partifdlo Integrariuii : 

AJ = j ch'^ -h F. 


cx„ cx. 


wohei g'(^.sctzt i«t 


B.. 


2 a:.' 


3 - 


lac 3 a- 


3 ^^ 


(65) 


( 65 a) 


F 




V—g 3 A 




3a-. 


f’ac 


g ' 


37 / 1 /- 




Aa’„ 


. ( 65 b) 


FliiBt .si(-h ill eiii Obcrtlat-hcninrcural verwamlclu. ver^ch-vviiHlot. 

3 Aa’,_ 

T 7 ~ 


n'enn an dcr Beyrenzunn- die Aac imd "7^— vei-^clnvinden. 

" • 3 a-. 


.Vug-epaBte Koordinatensy.stem e. Wir betrachren wieder den 
iiacii alien Kooi'din<-iten (.mdliclicn Tell 2 uii'-t-res Kuntinuum.s, der zu- 
uac-hst aut' da-^ KcKU-diiniTen^ysrem K liezuyi-n .'ci. V(in diesem Tvu- 
urdiiiareii.^ystem A’ au'-.m-Iicnd. denke man '-ich snkzes.sive. einandcr iin- 
endlicli benachbarte Kiioi-diiniteiiyv.steme A '. K u,^\v. cim'-clnlu-f. derart, 
dais fill’ (b-n bboryanu- vuii jed(.-m •Sy-'iem zu dem Jbly-t'nden die 

und an der BeL>-renzuni>- ver.NcJiwindi-n. Wir nennen alb- die.'ie 

3 a-,, 

.‘^ysteiiK.- » K(j(jrdin;t ten-ay .stem mit ui)ercin''Timinej)di-n BeLfrenzuny.a^kour- 
dinateii". Fiir jede infinitesimale Kuurdinatentrtinsi'ui-matiun zwi.scheii 
benaehbarten Koordinatensy.sti-men dt-r (iestmiTlieit K. A ". A'--- i.st 

F = o . 

su d;dS hid- atatt (65) dii- (ileichuini- 

I 


A J = — c/r Aa-„ //, 


( 63 ) 


iritt. riiter alien Sy-ateiin-n mit iiliereinstiininendeii Beyj'eiizung-skuor- 
dinaten Avird e.s sedche "-elx-ii. fur weh-ln- J ein Kxtrdnium i.st "(-yt-n- 
iib('r den iZ-Wertcn aller l>en:iehl»arf('u .^y.steme mit ubereiiistimmenden 
Beyrenzuny.skiKirdiiiaTdi : soh-he Kourdiiuitensysti-me ncmien wir i-dem 
( iravitationsfeld any-ejialSte Koordinuten.yv.-'teinex . Fiir anyejialSte.Systeme 
yc-lten ntich (66). weil die A.r^ im Innern vun 2 In-i wahlbar .sind. die 
(deicliunyeji 


B^ = o. 


( 67 ) 
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L ine-ekfliri ist (67) hinreifliende Bedincung’ dafur. daB das Ko- 
ordiiiatensYstem eiii deni ( iravitationsfeld angejiaBtes ist. 

liidem wir iiii folgendeii Diirerenzialnleicliungen des ( ira\ italimis- 
feldes aiifstellen. Ai'elcdie nur fur aiigepaBte Koordinarensysteme (fiiltig- 
keit beansprucJien. \ erineidcn 'ivir die iin § 13 dargelegte Seliwierigkeit. 
In d(T Tat ist es bei Besdirankuiig aid' ange])al 3 te Koordinarensysteme 
nieiit gestattet, ein aufierlialb i gegebene.s Koordinateiisystem ins liinere 
von i in beliebiger Weise sretig foi-rzusetzim. 

§ 14. Der //-Tensor. 

Die CMeiebung (65) fiilirt nns zu eimmi .Satze. der ftir die gauze 
Tlieorie von fnndamentaler Bedeutung ist. AVenn wir das (iravitations- 
feld der (j,. . unendlicdi wenig variieren, d. li. die dureb y -t-dp" er- 
.setzi'ii. wobei die in einer endlieli breiten. der Bi'grenzung vun S 
anliegenden Zone versed iwinden mogen, so wird // in 11 + dll und das 
Integral J in J + dJ iiliergelieti. AVir behaupten nun. daB slets die 
Dleieliung 

A(dV)=o (68) 

gilt, wie die hy,^.. auedi gewahlt werden mdgen. falls nur die Konrdinaten- 
systenie (A, mid A'd bezuglieli des unvariierten ( iravitarionsfeldes auge- 
})aBte Koijrdinarcusystenie '■iinl: d. li. bed Bi-sebriinkung auf angepaBre 
Koordinatensysteme ist eine Invariante. 

Zuiii Beweise denkeii wir uns die A'ariationen 6 y'~ aus zwei Teilen 
zusammengesetzt ; wir sebreiben also 

(69) 

welelie Teilvariationen in folgenden- AA'eise gewjiblr wenfm: 

a) Die seieii so gewiililt. daB das Kuordinatemysleni A’, niebr 

nur deni (wirklielien) (iravitatiunsfelde der 1/'^. sondern aueb deni (vari- 
ierlen) (iravitationsfelde der y''" + dy'^ angepaBt sei. Ks bedeutet dies. 
daB nieJit nur ilie Dleieliung 

= o , 

sondern aucli die Dleieliungen 

= o (70) 

gelten soli. Die ^^y" sind also nielit voneinander unabbangig. sondern 
(‘s besrelieii zwiseben ibnen 4 Dilferentialgleiebungen. 

b) Die d^y"" seien so gewahlt. wie sie ohne Anderung des Dravi- 
latii )n.''feldes dureb bloBe A'ariation des Koordinatensy stems erzielt werden 
koiinteii. und zwar dnreb eine A'ariation in demjenigen 'feilgebiete von 
A. in welcbem die dy'-"' aoii Xtdl verschieden sind. Kiue derartige \'aria- 
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rioii ist clurcli vivr voneinandcr iin;il)iirmQ’igc Fmiktioncu (Varititiuiieu 
(Lvr Koordiiiateiii Oe.sTiiiiiiit. K*' i^r kiar. tlalS im allgeiiieiiieu i.sl. 

Die Siij)ei‘])(i,<ititi)( dicker Ix-idcii X'ariatioiuai ist also diircli 

( lO — 4) + 4 = 10 

A'oiiviiiander uiia 1 ili;iii"-io'(‘ Fiinkriuiioii Oo.stiiuiut; sie ward also riiK'r 
Ijeliekiorn Variation dcr 0^'* aquiv<-dent .'seiii. Der Bewai.s un.scia'.s 
►Satzes kst also grlristci. w'i*nn (.deiciiiiuo- (68) tur Feido Toilvariationen 
bew'iesen isr. 

BeAveis fur die Variation < 3 ,; Durcli Variation von (65) erJialt man 
unmittelbar 

Ai6^J)= J B,J -h F . (65a) 

Da an der Begrenzunu- A’on ix die o,-\'artationen der g'"' uud ilu’er samt- 
liclien Aljleituugeu vcr.sclnvindea. .‘^o ver.seliwitidet geniafi (65])) die in 
ein Oberilaclienintegral A t-rwandelbare (jroBe <5, F. Hierjiacli und naeli 
(70) gelit {65a) iiber in <lie beliauj)tete Bezii'Iniiig 

A(d\J) = 0. (68 a) 

Beweis fill' die Variation Die Variation ent.spricbt einer iiiiinite- 
•simalen Koordinatentransfonnation l)ei festgeJialtenen Begrenzung.skoor- 
dinaten. Da da.s Koordinat(*n.system beziiglicJi des uuA'ariierten Gravi- 
tationsfeldes ein angepaBre.s .S(a’n soli, so ist aFo genniB der Definition 
des angepadten K(30rdin<atensystenis 

= o . 

Es w erde zujiaelist angeinmimen, dal 3 die betraelitete A^ariation des Gra- 
A'itationsfeldes bezfiglieh des Koordinatensystems A, als eine d,-A"ariatio!i 
geAV’aldt sei; daiin ist also zunaebst 

(Jd = o . 

Ist diese N’ariation dann ancli bezuglich AA eine !i,-Abiriation, rvas nacli- 
lier Itewdcsen Averden Avird, so gilt bezilglieli AA die analoge Gleieliung 

K{J.) = o. 


Dureli Subtrakti(jn folgt dann die zu bcAveisende Gleicbung 


= o. 


(68 b) 
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Es ist nocli der Xaclnveis zu erbriiig-en. dal.i die betraelitete A^ariatieii 
aucli l^eziiglieli A,, eiiie Oj-A’ariatioii isr. AVir liezeichiieii syindoliselx lait 
Gj l)z^\'. G, die iiii\ariicrt(ai. aiif A, l)zw. A', hezegeneu J'eii.sureu der y''". 
init Gj lizw. G^ die variierten, anf A* ijzw. l)ezogenen Tensoren . 
Voii G, zii (G IjZAW von (V, zu G^ g-elaiigt man dureli die Koordinaten- 
rran.'' formation T: die invcu’se S\d)StiTution .sei T~\ Fcrner gelange man 
Non (/'j zu Gj durelt die Kuordinatentraiisformation f. Daiiu erliiilt man 
G' aus GG dureli die Aufeiiianderfolge 

2 2 O 

T-' — t—T 


N on Transfurmationen, also Nvietler dureli eine Koordinateiirransl'ormarioii. 
Damit i^t gezeig't, dafi die betraelitete A'ariatiou der y'^ aueli lieziiglieli 
AG eine ‘^ri^tiun ist. 

Aus (68a) und (681)) Idlgt endlieli die zu Deweisemle ((h'ichung (68). 
Ans dem bewiesenen .Satze leiten wir die Existenz eines aus lO 
Koinjionenten l)estelienden Kompb'xes ab. der bei Be-.ielirjinkung auf an- 
gepalote Koordinatensysteme Tem^oreliarakter besitzt. Xaeli (6i) bat man 

6J = d{ I'i/l — gdrj 


= f*S 




l\ '^y 




■^{HV-y) 

■ 


I 


oder, da Sy't = -,y (dp“ ), naeh partielb'r IntenTaTion und mit Riiek'-ieht 
darauf, dal3 die ) an der Begrenzung verselnvinden. 


dJ = I r/7 




( dHV~- 


ca/“ 


T 

T" ckr. 


dHV'-y 


c’.A 


(71) 


AVir liaben nun biuvie.sen. dalS SJ bei Besebriinkung ;uif ang('pal3te 
Koordinatensysteme eine Invariante ist. Da die Gv" bi einem un- 
endlieb kleinen Bebieti' Non X^ull versciiieden zu sein braueben und 
k — ydr ('in Skular ist, so ist aueb der dureb 1 — y dividierti' Integrand 
eine Invariante, d. b. die Gruloe 

172) 

V—y 

NNoliei 


dUV - ^ c)_ / 0 HV- y \ 

^ dx, \ cujy J 


(73) 


gesetzt ist. Xuu ist alter Sy'^" ebenso Nvie (/“' ein kontravarianter Tensor, 
und es sind di(' A'erbaltnisse der Sy'^' frei Nviiblbar. Daraus Iblgt, daS 
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IxM Beseiirnnkuno- auf ano-epafito Koordinatensy'^teme uiid .Sub.stitutioiu‘n 
zwi'-clieu soldicn ein kovariaiittT Teii-sor,. .selb.st der entspreclieiide 
kovaria iit(‘ B-O’ciisor isT. mid zwar nacli (73) oin symnietri- 
.m-lter 'I'eiisor. 

5115. Ableitiuiy der Feldodeieliuii o-on . 

Es lipo-t die Aiuialimc iialic, dal 3 in den o’esuc-litcn Feldoleicliiiuo-on 
der (rravitatioii, A\-elelie an die Stelle der Poi.s.soxseben Gleicliuny der 
XEAVTON.^chen Tlieorie zn treten liabmi, der Ten.sor (£„ cine fundauien- 
rale Eolle spieb*. Deun Avir liaben nacli den L^iierleo-imyen der §§ 13 
und 14 zu fordern, dnl 3 die oa'auehten Gleiclmiio-en — eben.so Avie dt'r 
Ten''(jr — mu' beziiii’lieh angepaLiter lvoordinatt‘nsy.sreine koA'ariant 
'cien. Da wir ferner iin An.schluG an (42 a) ge-selien liaben, dad fiu’ 
die EinAvirknng de.s GraA'itationsfelde.s auf die 3 Iateric der Enere-ie- 
ten.sor malogeliend i.A.t, .so Averden die ge-sueliten Gleieliungen in einer 
A^erknupfuny der Tensoren imd liesteln-n. E.s lieyt also nabe, 
die gesucditen Gleicliungen so anzusetzen; 

= (74) 

Dabei i.st z cine uniA-erselle Konstante und der syinmetrisclie 
koA'ariante F-Xensor, der zu deni yemiscliten Energietensor 
gemad der Hclation 

V 

llZAA-. = 2 

Bestimnuiny der Funktion H. Dainit sind die gesucbten Glei- 
eliuiigen in'Mjjern noeli iiiclit Aollstiindig gege 1 )(‘n, als Avir die Funktion// 
noeli niclit festgeleyt liaben. AVir Avissen bislier nur, daB H A'on den <f' 
und (f. allein abliaiiyt und bezuglicli linearer Transforinationen eiii 
Skalar istk Fine Aveitere Bedingung, Avelclier // gentigen inuB, erlialteii 
Avir auf folyendem AVege. 

Ist 5 " der Eneryietensor des gesamten, in dem iK'tracliteten Geliiete 
A'orliandenen inateriellen A''organge.s, so versclnvindet in (42 a) der Y- 
A^ieriuA ektor der Kraftdiclite. (42 a) sagt dann ans, daB die DiA er- 
yenz eles Energictensors de.s inateriellen A^oryanges A'erscliAvindet ; 
yleiclies gilt dann geinaB (74) fur den Tensor g„, 1 )zav. fiir den aus 

' (lime die letztere, in § 14 cingefuhrte Beschriinkiing luitten wir fiir niclit 
den in (65 a) gfnehenen Ausdiaick gefnnden; die im folgcnden iin Texte angegebene 
Betrachtiiiig ziu- Bc.^ti^lnl^ng von 11 sclieitert, wenn man jene Beschrankiing fallen liifit. 
Ilieriii liegt ibre Keclitl'ertigung. 
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demselhen zu hildenden g-emischten F-l\‘iis(»r Es umB also fCir 

jedes Gravitationsfeld die Bezielmng erlullt seiu (vyl. (41b) und (34)). 






"c)a‘_ 


= o . 


Diese Bezielunig- liiBt sich auf (iruud von (73) und (65a) in die 
Form bringen: 

?s- 

'X ^ -B, = o, (76) 

wobei 



?hV—(/ 

H (j^ — 


KllV-n 


1 cH\'-q\ 

2 c'//7 / 


(76;!) 


gesetzt ist (d. = I l)Z’w. o, je naehdem <7 = v oder (j±v ist). 

Wenn die gegebcn siud, so biiimcn die i o ( i leirlimig-fii I74) 
dazu dieiien, die 10 Funktionen (f zu liestimmcn. AiiBerdem miisseu 
die (j"”' aber noeli di(‘ vier ( ileiebungen {67) ei-lullm. da das Koonli- 
natensYstem ein angepaBtes sein soli. AVir haben also nielir (ilei- 
cliungeii als zu suclieiide Funktionen. Dies gebr nnj‘ dann an. u'eiin 
die (deichiingen luelit alli‘ voneinander unablnuigig sind. Fs wird gi'- 
fordert -werdeii miisseii, daB die Frtullung der ( ili-icliungon (74) zur 
Folge liat, daB aueli die Gh'ielmngen (67) erlTdlr sind. Fin Bliek auT 
(76) n.nd (76a) zeigt, daB dies dann erreiehr ist. wenn. H. (-weleln' 
(.iroBe Avie 11 eiiie Fuidv'tion der //' und //'I isr) ideiitiseli \-erseliu iiidet 
fur jede Koinbination der Indizes. H muB also gemaB den Bedingungen 


= o 


( 77 ) 


geAvaldt werden. 

Ohne eiuen foimalen Grund dafiir tingeben zu kiinnen. fordere 
ieli ferner, daB H cine gauze lioinogciie Find<tion zweiten tirades in 
den <f" sei. Dann ist H l)is auf eiuen konstanten Ftiktor vollkoinmen 
laestinmit. Denn da es beziiglieli linearcr TransforniaTionen ein Skalar 
sein soil, muB* es mit Riieksiebt auf die ebeu angegebene Festsetzung 
cine lineare Kombination der folii’einleu funf GriiBen sein: 




drr 

■■A 

V .r_ 


0 7" 0 0“ ” 


c .r_ 


d a-. 


- ^ 11 " 
0 a’,. 


f </ 

7 .r, 




^ 9 ''" 

^ 0.1-: 0.)-: 



07 " 


r X. 



f X. 


Die Bedingungen (77) fulireu endlieli dazu. die Funktion i 7 . ab- 
gesehen von einein konstanten Faktor der vieilen dieser GroBen gleieli- 


' Der Beweis hierfiu- ist eiiit'aeli. aber weitlaufig, deshalb Insse ieb ihn weg. 
Sitzungsberichte 1914. Oil 
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zu.setzen. AYir setzcn claher' niit Eiictsiclit aiif (35), iudem wir uber 
(lie Koustaiite willkurlieli xa-rlugen: 


I - 9 9 9 

= — 

« 'TJ 


9a\ 


0 a’: 


(78) 


Wir beschraiiken nns daraiit', zu zeigeii, daS bei dieser Wald 
von H Gleielmiig (77) AvirJdich crlullt ist. Mit Hilfe der Relationen 

(^9 = 9 9 " — —9^9^, <^¥~ 

fig.?. = —%9..9?J9'^'' 

UV 

erlialt man aus (78) 


oHV — c/ I ^ I 


c> y 




_w/:r.V(7- 

2 " 9 a;, 9 a’ , 




fjl 


9 //K 




f 9; 
aHV~^l 


Y^ = W^2.'/ 


9 f/.. 9 g- 


f 9 -> 




9 X. 0 x,. 
9 (/„,,, o5(“ 


I X. 


0 , 


(79) 


Hicrau.s folgt die Beluuiptung. 

Wir sind nun auf rein forinalem Wege, d. h. obne direkte Heran- 
zielmng un.serf'r physikalischen Kenntnis.se von der Glravitation, zu ganz 
bestimmten Feldgleie]uin,<>cn gekingt. I ni dieselben in ausfiihrlielier 
Seltreibv'ei>e zu erlialten. midtiplizieren wir (74) mit g"' und suminieren 
iibtT den Index r; wir erlialten so mit Ruek.delit auf (73) 


0( Ler 


■2t; 


ea:„ 


9^ 


y.^: = >,9'^ 

TCC 

dfiy—~g 


cl/V—g 9 


cy 


dx„ 


dllV- 


■9 


99k 


(80) 




o., ..¥!iV-9 ..^ffV-9 

= + (/• — hg„ 




99" 


(80a) 


Dabei gilt, weil unser Koordinatensystem (“in angc^KiBtes ist. ge- 
mafi (67) und (65 a) die (deiebung 


* Driickt man H durcli die Komponenten Fk de.s (4ra vitationsfeldos ans (v^l. (46)), 
■'ll f|-h;ilt man II — — i. i)'~' i'-, 1'“, 
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a 


3x, 0a’, 


0 ( dllV — y 


= o , 


also mit Eiicksiclit auf (8o) die Gleiclmng 




:A(c 


C> ^ — 7 cHV — g 

> I — ,7 


^ ^ I 


0y- 


(■>97 


O . (Sob) 


Veriuoge (78). (79) uud (46) kuniieii wir an die .Stelle der Glei- 
cliungen (80a) uud (80b) die folgeudeii setzen 


wobei 


3^" 


V-fj 


^y — 99 ‘" I g) = — 


(81) 

2 -E t-) = 0 ■ 


( 42 e) 

•p- ^ -r ^(/rr 

r _7 — (j . 


(8 1 a) 

3 //uu' ^fr I t . - 

ccr'\ 


. ___ . 

y' car. e.r_ 2 

a., j 

/ n _ 1 V 


4 >c 'T 

* UU -T 


V — 7 ^ [ 1 , , 

— ^ y, ( 7 "rL-rb — ~ d. .7" E, r;. 


(Sib) 


Die (deicliungen (Si) in Verbindung init (Si a) und (Si li) sind die 
Differentialgb’ieliungen d(‘s (iravitation.''leld(‘s. Die (ileieluinu'en (420) 
driieken naeli den in § 10 gegel>enen Cberleu-ungen die Erlialtung.ssatze 
des Impulses eind der Energie fiir 31ateri(’ und ( iravitation-'l'eld zu^alnmen 
aus. E sind dii'j’enigen auf das (ira\'it;itionsl'(‘]d lieziiglielien (in'iCeii. 
Avelche den Koiu])onenten des Energietensors ( E-Tensurs) der plivsi- 
kaliselien Bedeutung naeli analog >ind. Es sei liei”\orgeliulien. dalo die 
f- nielit lielii’bigen bereeluigten, sondern niir lineareuTransforinarionen 
gegenuber Tensorkovarianz besitzen: trotzdein neiinen wir (t.) den Ener- 
gieten.sor des Gravitationsfeldes. Analoges gilt fiir die Ivoniponenten I'.; 
der Eeldstarke des Gravitationsfeldes. 

Das Gleieluingssysti’in (Si) liiLlt trotz seiner Kompliziertlieit eine 
einfache pliysikalisclie Interpretation zu. Die linke Seite driickt eine 
Art Divergenz dies (iravitationsfeldes aus. Diese wird — wie die reelite 
Seite zeigt — bedingt durcb die Ivoniponenten des totalen Energie- 
tensors. Selir wiehtig ist dabei das Ergebnis. dalo der Energietensor 
des Gravitationsfeldes selbst in gleielier Weis*' felderregend wirkstnn 
ist wie der Energietensor der Matei’ie. 
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^ I 6 . Kritiselie Bemerkiuiyien iiber die (iruiidlage der Tliporie. 

Es liegt iin Wesen der abgeleitcten Tlieorie. dalo im Eiiendlieh- 
Icleineii uhertdl die urspi-nno-lic-lie Relativitatstheorie gilt. Dies i.st klar. 
weiin gezeiot ist. dal3 bei ]ias.sender Wald reeller Kdonlinateu die (irodeii 
//,, ill eiiiem beliebig gegebenen Punkte dii- Werte 


I 

0 

0 

0 

0 

— 1 

0 

0 

0 

0 

— I 

0 

0 

0 

0 

I 


aiiiieliiiieu. Es ist das der Fall, wenu die Flaelie zweiten Gi'ade.s 



fiir jedes in uii.serem Ivoutinuviin aufrreteiide Wertsystem der steis 
drei imaginare Aelisen and eiae reelle Aebsc besitzt. Siad Aj . . Aj , a^ 

die Quadrate der re/iproken Halbachsen der Fliiche. so erfullen sie die 
(rleicliuag viertea Drades 

j 0.>. — A I = o = (a, — a) (a, — /.) (Aj — a) — a) . 

Es ist also 

A. A, A3 \ = y . 

Sollea die GroBea (f aieiit uaeadliehe Wcrle aaueluaea. so tvird zu 
fordern sein, dal3 y airgeads versclnviadiG; deaa die (f' siad die duirb 
y dividiertea F'aterdeteraiiaaatea der -Deterniiaaate. Es kana dana 
keiaos der A je Null tverdea. Ist also fiir eiaea Puukt des Koatiauuais 
A, < o , A, < o . A 3 < o . A^ ^ o , so ist dies iiljerall der Fall : der raaai- 
zeitliclie Cliarakter uusi'res Koatiauuais eatsjiriebt also iu der Emgelmug 
aller Punkte dem in der urs[)runglieliea Relativitiitstlieorie zugruade 
gelegten Falle. 3Iaa kaua dies niatlieaiatiseb so ausdriieken: voa vier 
paarwcise zuciaander » seakreclit<‘ voa eiaem Punkte vu'ggezogenen 
Linienelementen ist jeweileii eiae »zeirartig«. die drei ubrigen >>rauia- 
a rtig « . 

Dainit ist jedoeb noeli keiae Bezieliung des Zintartigea and Raum- 
artigea zu dma Koordinatcuisy stem der x, gegebea. Wiiliread in 
der ursjiriingliclien Relativitat.stlieorie jedtss Linienelement. indeni nur 
<lx^ ^on Null alnveielit. iiiier.-ill zeitartig. jedes Linienelement mit ver- 
selnvindeudeni dx^ raum.artig ist. kana das gleielie fiir tuisere ange- 
paBteu Koordinateasysteme nielit b<-liau])tet tverden. Es ist also wolil 
denkbar, daB man. Avean man geaiigead groBe Teib- der Welt ins Auge 
laBt. keine Kuordiatitenaelise als »Zeitaelise« bezeielinen kana. sondern 
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dfiB (lie Linienelemente (dner Aclise toils zeitartig-, teils raumartig siiid. 
Die Gleicdiwertigkidt der \ i(=‘i- Dimcasionen der Welt ware danii nielit 
eine nur formale. soiidern cine roll standig’e. Diese wicliiige I'rage 
muC einstweilen dlteiigelasscji werden. 

Eiiie nocli tieter geliende Frage you fiiiidamentaler Bedeutuiig, 
deren BeaiitAeortung mir nielit moglieli ist, sell unu aurgewort'en Ave'rden. 
Ill der geAYolinliclien Relativitatstlieorie ist jede Linie, leelelie die 
Bewegung eines inateridlen Punktes liesehreiBen kaiui, d. li. jede 
aus nur zeitartigen Eleinenti'n Bestehende Linie, notwendig eine un- 
geselilossene; tlenn eine solehe Linie besitzt nwmals Ek'inente, tur 
die verselnvindet. Das Entspreeliende kann in der liier eniwiekelten 
Tlieurie nielit beliauptet werden. Es ist dalier a priori eine Punkt- 
bcAvegung denkbar, bei tvelelier die Yierdiinensionale Bahnknrve des 
Pnnktes eine fast gescldossenc Avare. In diesein Falle kiinnte ein nnd 
derselbe inaterielle Punkt in einem beliebig kleinen rauni-zeitlielien 
Gebiete in melireren voneinander sclieinbar ii nabliii ngigen 
Exeniplaren vorliaiideu sein. Dies AvidiTStrebt nieineni 2 )liy>ika- 
lisclien Gefuhl aids lebbafteste. leh bin aber nielit inistandi', den 
IXacliAveis zu fuliren, dal3 das Auftreten soldier Balinkur\'en naeli der 
entAviekelton Tlieori(' au.sgesehlossen sei. 

Da ieli naeli diesen Bekenntnissen nielit nmhin kann, im Aiitlitz 
des Lesers ein mitleidige.'- Liiclieln zu erblieken, kann ieli folgeiide 
Bi'nierkung iiber die bislierige Auftassung der Grundlagen der Pliysik 
nielit Luiterdrdekeii. Vor M.a.xavell Avaren die Natiu’gostuze in rauni- 
lielier Bezieliung iin Prinzip Integralgesetze: daniit soil aiisge- 
elruekt Averden, dafi in den Elenientargesetzen die Abstiinde ZAviselien 
endlieli Auiieinander entfernten Punkten auftraten. Dieser Xaturlie- 
selireibung liegt die euklidiselie Geoinctrie zugrunde. LiUztere laaleiitet 
zunaelist nidits al.> den InbogriiP der Folgeruiigeii aus den geonir- 
triselnui Axiunien; sie hat insofern keinen physikaliselieii Inlialt. Die 
(ieoinetrie Avird abi'r dadurcli zu einer physikaliselieii Wisseiisehalt, 
dal3 man die Bestiinmung hinzufngt, ZAvei Punkte eines «starren« Kiir- 
pers sullen eiiien bestinnnteii a'oh eler Lage ties Korpers uiiabhii ngigen 
Abstaiid realisiereii: die .Siitze der dureh dieso Festsetzuiig erganzteii 
(teonietrie sind (im physikalisehen Siniud entweder zutrelfend oder 
uiizutrellend. Die Geunietrie in diesem erAveitertmi Siniie ist es, Avelelie 
der Physik zugrunde liegt. Die Siitze der Geometric sind von diesem 
Gesiehtspunkte aus als physikalisehe Integralge.setze anzusehen, indem 
sie von den Abstanden endlieli entfernter Puiikte handidn. 

Dureh nnd seit 3I.\xavell hat die Physik eine durehgreilende Lm- 
wiilzung erfahreii, indem sieh allmahlieh die Forderuiig durchsetzte, 
dais hi den Elenientargesetzen Abstaiidc endlieli entfernter Punkte nielit 
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ini'lir durlTeii ; d. li. die >> F(‘rin\ irkuiig's-'riicoricuK Avcrden durtdi 

wXalK'wirktiiiy's-Tlit'orieii'i tT-M-rzT. Bei dii-'>i‘iii Prozefi verii’aC man, daB 
amdi dir ruklidisclir Grnnirti’ic - \vir .sir in drr Pliysik \’rrwendrt 
wil’d — alls |)]iy->ikaiis<d)rn Siitzrii lirsirlit, dir dm InTrrTalu'rsc’tzrn 
drr NEn'TONsclirn Punkrmrciiaiiik vom pJiysikalis(dirii (irsirlitsjinnktr 
ails durrlians an dii- SriTr zii sTrllrn sind. Dies krdnitrr nacli niriiirr 
Aiisiclit cine InkcmsiMjurnz. von drr wir uns krlreien mussrii. 

Ein \’rrsuc]i dirsrr Brlrrkinn fiilirt wirdrr dazu. sratl drr Ko- 
ordinaten zunatdisT willkurlicdie Ptiramrirr znr Dar.strlliuiy drs virr- 
dimmsionalini raum-zidTlirlirn Kontinuunis, daB uns umrilit. zu ver- 
wendrn. 'Wir iirdanyrn .so wiedrr zu dm nanilicdirn Bi'trarlitunr'rii, 
wie ’wdr sir in dm Absrdinitten B nnd C dirser Abliaudluny' reo-rlim 
liabrii. mit drill rinziyrn Unti’rsrliicd. daB (dn Zusainmmliany drr 
mit drill CTraviTation.slelde nic-Iit vorausr’osetzt wird. An .Stellr drr 
in dir.sem Ali-'chnitt anyrr-rboiKm (ilrirlumyrn liiitlrn wir abiu', winin 
■wir an dm Fcirderunyrn drr rnklidisrlim (.•rometrie (im anyi-rebiuirn 
.8iiine) li.‘.stliaitrn wollrn. scdrlir zu .setzm, dir aus drr Beliauptuny' 
fliefien ; die KriordinaTrii .r, sind si.) -wiililbar. daB dir //„ von dim x,. 
unaljlianriu' i\'rrdrn. W'ir r-elangrn so zu drr i’ordrrung, daB die Kom- 
])onentm drs in 5 9 rntwickeltm PiE-ii.^NN-CiiiiiSTOiTELsrlKm Trnsors 
versclnvindm sollen. Damit wiiren die Siitzr der eiiklidisclien Geo- 
mrtrir aut' Diirrrmtialrrsetzr rrduzirrt: aiior man Avird sieli bei dieser 
Fomiuliorung- drs Um.stande.s boAvuBr, daB A-om Srandjiunkt der kon- 
sri|umtrn Durclifiihruny der NalirAvirkungs-Tlieorie jene 3 Iogiiclikeit 
durrlians nirlit dir rinfadistr uiid nalielie.ymdstr ist. 

E. Einiges iiber den physikalischen Inlialt der entwickelten 

allgemeinen Gesetze. 

Bri drr Ablriimi"- drr (ir.srtzr lialie irli mieli .soAvrit dirs mi)g- 
lirb Avar — mir A on Ibrinalrn ( ;rsichts])unktrn Irilrii las.srn. Nun abrr 
soil, daniit dir 1 larlrguiiy drs Gi'g-rnstandrs niehr allzii lurkrnliaft blribr. 
aurli dir ])liy.sik'alisidir Sritr drr rrlangtm Prsuliatr kurz brlrurlitrt 
Avrrdrn. Dabri brsdiraidirn Avir uns abrr, iim nirlit dureli matlienia- 
tisrlie Koin|)]ikaTioiirn ri-ilrnckl zu wrrdrn. aid’ dir BiUi-arlitung voii 
Nalieriuigm. 

§ 17. A iifst rlluiyg A'on Niilir r iin gsg] r i clin 11 gr n narli 
A rrseliii’d enr n Gesirlits])!! nkt r 11. 

.\.us drr wrilgrliimdrn Bi’anrlibarkrit drr (ilrirliungm drr ur- 
>|iruuglielirn Brlativitiitstbeorir grin lirrAor. daB in drill fiir uiisrrr 
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Wahrnelininng in Betan-ln komniendon raiiin-zeiTliclieu (i('])ieto die ff 
naliezu als Koiistante Ijeliaiidelt werden durO-ii. Wir setzen demnacli 


i/.. = </..o + 1 

= i/o' r 

'vvobei die g,^,^ nnd die g"^^' die Werte 


— I 

0 

0 

0 

0 

— I 

0 

0 

0 

0 

— I 

0 

0 

0 

0 

J 


( 82 ) 


(82 a) 


besitzen. Die nnd //'■' sind dabei als iiniaidlieb kleine (h-oBeii er>tei- 
Ordnnng zii Ixdiandeln. zwisdien dciicn bei \’(‘ruaehl;i'--'i” iini>’ \ on Uii- 
endlichkleinem zwtdttT Ordming die Bezie]nin'’'en Ix'^telieii 

It = —//,. 1 S 3 ) 


Hierbei ist ■\vi(.‘ Ixd 3 [[nkowsk) dir Zdtkoordinaie I'ein iniauinar 
,!2'eAyiildt ; dadurcli yird erzielr. dafi ('bjo — 'jl' — — 1 y ird und ilaC die 
(rleielniiig'ssysteme lineaiani orrbog'oualeii Traiisi’orjiiai ionen nei^i/n- 
ilber kovariaiiT ideibeii. Bei iniauiniii'er 3 Vald der ZeiTkooi’iliiiatc -wiTdeii 
i/o ! i/24 • i/34 iniag’inar. eleaiso V — g: die (iubig'keir d<T von mis eniviekad- 
Ten Dleieliuiigen bleibr inde> i;e\vrdir]i'i>(ci. widl mail von i-iiier reelleii 
ZeiTvarialile zu einer imaa-inaren dm-eli eiiiv liiiearc 'l'^an^^'ol■nlaTion 
gelang't. Diu'eh die Fest-'etzuni;- lS2a) ist erzidr. daG nainrlidi ge- 
ini'ssene iJingen nnd Koordiiiatmdangim in <lem iictraelnincn (iebicie 
bis anf Unendlichldeines ersfer Ordiinng ub<Teinsrimmeii. 

Wir ersetzim iinii die Gleidimigi'n (Si I nnd (Sia) dnrdi ''oli-hr. 
in dentni nnendlidi kleine (.roGeii zvvciri-r nnd holieivr Ordnnng ait- 
ntidiliissigt isr. Dann \ iTsdiwindet t. nnd wir i-rliallen 


> ,v = IK 


dj". 


(841 


T-. 


1 d/y 

2 da-; 


(Sgai 


Fine weili'i'i' Xahernngsaiinalnne I'iilirm wir nnn ein. indmn wir in 
niir diejmiigen Ternm bcriieksiditigen. w-eldm der pond'-rabidn .'la- 
terie ents[)r(M-lieii. \voliei die \on I-’laelH-nkral’ti-n lierri'direndi-n Ternm 
nnberueksiehtigt bleiben. Tnter diesen A’oraim^orzmigi'n gibt (4S) dim 
Energietensor. Da die T. gnnaG (48) endlieli '-ind. gdaiigt man br- 
reits zn einer weiTgidienden Niilieriing. 'W'lmn man in 14S) bia'i-it-' nn- 
endlidi Kli-ines I'rstcr ( )rdnniig viTiiaeldassigr. 3 I;in (‘rlialr ^o 
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dx^ dx, 
°dx ~ds„ 


( 84 b) 


Durcli Einsetzeii in (84) erhalt man, indem man die linke Seite Zjh^, 
sclireibt : 


dx^ dx.,. 
d.'o d^-, ■ 


(85) 


In dieser Gleielnmgbedeuten .r, , x^ . x^ die raninlieiieiiKoordinaten x^ = if 

/ 

dit‘ (iniagiuare) Zcitkoordinate. ds^ — i — 

Element vun 3 IiNKm\-.sKrs »Eigenzeit«. 

Xacbdem wir so die Gleichuno-en (8 i ) dnreli Xaberungsgleiclmno’en 
ersetzt lialieii. deren Alinlielikeit mir der Pmssoxscben Gleichum’’ der 
XEn’TOXScben Gravirationsrheorie in die Aiigen sjinngt. wollen tvir atieh 
flie Gleiclmnyen der Ben-eg-nns’ des materiellen Punktes (50b) ncbst 
(51) durcli Xalieningsoleichniio-on erxTzen. Die robe.'ste Niiheruno' er- 
halt man. indem man statr (51) .setzT 

dx 

\,z=.—m—^. ( 86 ) 

(7.?^ 


dx\ 


dxl 

dt 


dxl 


dt 


das 


Bei Eiiitulirunn' des dreidimensionalen Gesclnvindiiikeirsvektors q mit 
tlem Betrau’e q bedentet dies die Gleicdiungen 


-I, 

-E 

-I 3 



V I — q ^ 

7)1 4 , 



)n 

Vt-?^ 


(86 a) 


Die W'ald der imaninaiam Zeitkuurdinate liriiigt ('s liier mit sieli. d;d 3 
nicbt t\ie yemaB (52) die Groloe die Energie ausdriiekt. ^ondeu’n die 
GroBe t’E. An Stellc von (50b) erliiilt man n’einaB (S4a) beim Etdilen 
auBerer Kraft e 


dj — I.) I c'/e. dx. 

dt 2 ^ (\i\ dt ^ 


(87) 


Di('Gl(‘iehuii4en (8 5), (8 7), (86) er.setzeu in erster Xiilun-iinii' dieXEWToNsclie 
Theorie. 
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Newtons Tlieorif- Niiheruiig-. Zu letztcrer gclangen Avir, 
indem wir die GescliAvinditrkeit q als unendlicli klein beliandeln uiid 
in den Gleichungen jeAveilcn nur dicgenigen Glicder l)eibe])altcn. welcbe 
die Komponenten von q in der jiietlrigsten Potenz entbalren. Aji die 
Stelle A’on (85) trcten dann die Gb-icbungen 


Q ]l _ , = O (weiiii aiclit 


tr = 4 ) 


I 


I 


(853) 


und an die Stelle A’on (87) 

d(/aq) 

df 


— yrad /o, . 


(87 a) 


Aus (85 a) sohliefiT man. daC in diesem Falle (bei pas.senden Grenz- 
bedingungen fiirs Unendliebe: alle bis auf versebwinden. aus 

(87a), dafi ^ dii Rolle des ( iraviiatieuispotentials spielt: neiint 

man diesc GroBe (p. so hat man die (ileielnmgen 


(/) 

d (//up 
dt 


= — //I grad (p 


( 88 ) 


■ 2 '^2 

im Einklang mit Newtons Tiu <.»rit in de-m Falle. daC noben -J- 

® ' Op a- 3' 

USAV. vernac'blassigt everden kann. 

in der NEWTONSchen Tlienrie lautet die erste der Gleieliunnen (88) 


d\p cup c•^0 

4 "F M 2 "F - — 4 ■■ -'^-o ) 
vy f c 


cW 


so dafi man bar 


= qrA, 


Die Konstante A bat bei ZunnmdeienuMe der Sekunde als Zeiteinbeit 
den Zablenwert 6.7-io~P i>ei Zugrunde'b'guiig eler Liciirs('knnde als 

6.7 • io~® 

Zeiteinbeit abe rlei^ Wert . 3 I;in erbiilt (b'tnn.'ieb 

9 • I O'" 


F'iir den 
punkte ergibt 


6.7.10 ^ 

X = 0 V • - - 

9 . lO'- 

ntituriieb ueinesseuei. 
sieb fur elen F:dl der 


= 1.87 • 10 (89) 

Ab.srtind benacbbarter Raumzeit- 
N EAVTONseb ei 1 N iiluTung 


dp = ^ y^, dj-_ dx = — d.r" — dy^ — -l_ ( 1 _f- 2 <p) dP . 

U'Z 


'^itzuiigsbcrichie 1914-. 


97 
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Fiir eiiicn rein r amnl iclipis AF'raurl i-rg-iOr sicli 


— — 'lx-+ dy'‘ +- dz- . 


Kooi'diiiarenlaiig-en also Iiier zugleicL natiirlicli gemessene Liiiigen; 
es gilr dio i‘uklidisc]ie Al"^t;nidgeoiu('rrie mit der hier in Betraclit ge- 
zogenen Aenauigkeir. Fiir rein zeirliclie AF'.tando gait 


Oiler 


ds' =. {i -i- 2 <p) dr 


ds = ( n- 4,)dt. 

Zii der natiirlicli ii-einessenei! llaner ds gehort ilio Zeitdauer — 

I -f- (p 

Die tTanggescliwindigkeit einer I lir ist also durcli (i + <^) gemessen, 
Aviiclist also mit dem Gravitationspotenrial. Ilieraus sclilicBt man, dal3 
die -Spektrallinien. welclie auf der Sonne erzeugtem Lichte zug-elioren, 
gcgontilier den ent'ipreclienden. anf der Erde erzi ugtcn .Spektrallinien 
eine V'er^cliicliuiif;’ naek Rot hin aiifwei.sen im Eetrage 



/. 


Fiir Liehtsrraliieii (d.' = o) ist 

y dx^ -f- dy^ H- dz' 
~dt 


1 -h<P . 


Die Liclitge.scliwindigkeit ist also nnabhangig von der Richtung, 
alter mit dem Gravitationspotenrial veranderlicli ; liierairs folgt ein ge- 
kriimmter ^’erlauf der Lichtstralilen im Gravitationsfelde. 

Wir bereclmen endliel) Impnls iind Energic des materiellen Punktes 
im NEWTOXselien Felde, wobei wir tins nicht auf die Gleicliungen (86a) 
sondern auf die exakton tdeicliungen (51) stiitzen. Setzt man in diese 
fiir die die Werte 

— I 000 

o — I o o 

o o — I o 

o o o — I /g, 

und fiir dx. dii' GroLten 

dx dy dz idt 


ein, sk i-rbalt man, indem man sich in bezug auf auf Grbben enster 
Ordnung besclii'ankt, ^ wieder dureli p ersetzt und Glieder liblierer 
als zweiter tJrdnung in bezug auf Gescliwiiidigkeiten vernaclila.ssigt : 
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— l,z=m{i—<p) q. 


tl = rn 

4 


( I -I- - ( I — d)) 


Da { — I,) die X-Komponeiite des Impulses und (ilp die Energie 
des materielleii Punktes ist, su folgt liieraus, dalS die triige Masse mit 
abnelimendem Gravitationspotcaitial ziinimmt. Es ist dies dureliaus im 
Geiste der luer vertreteneii Auffassuiig. Deiiii da es iiaeli unserer 
Tlieorie selbstandige pliysikaliselie Qualitateii des Raumes nicbt gii»t, 
so ist die Tragheit einer 31asse die Edge einer Weclisehvirkung zwischen 
ibr und den iibrigen Classen: diese ^\>ehsel\virkun^■ vvird dadurcdi zu- 
nebmen miissen, dafi man der lietraebreten Masse andere Massen nabert, 
d. b. (p verkleinert. 


Au.sgegeben am 'iH. November. 


BerliQ, gedxuckt in der Reiob'draekerct 
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KONIGTJCI-I PREUSSISCHEX 

AKADE.AIIE DER WISSENSCIIAFTEN 


20. A'oveniber. Sitzimg der pliysikali.seli-matliematischeii Class(\ 


Vorsitzender Secretar; Hr. Pl.^nck. 

111". Branc.'V S[)rac!i al)f*r » Bi.slKM’ige lA’gclmi'.iSO der Rkck- 
selien Ausgrabungeu iiu Didoway. Deut>cli-0‘itafrika «. (Erscli. 
spiiter.) 

Da.' Altei' der vulkaiii'clieii Tiitfe im OldcAvay liietet IiL'her noch Uiitsel dar. 
(iewDse in iMiincIieii hefiiidliclie Fornieii .'(n-echen Ciir PliozUn. kiinnten J(‘diicli son 
anderer Fundstelle lieiTiiln'en. Eh'jAas antiqiiu.<! Rec/,! Diktr. spricht lur dilu\iale.s 
AItci*. .'\iidcre lojiaurn ^vta■de]l. wenn ilii'o I iitrr'UcliiniLi ln.'rndet .seiii ward. \'ie]!cirlit 
auf noch Jiiniicres .Aker liiiiweisoii : docli i'l da« imcli uiisicher. Der Men.sch end- 
licli dihi'ie Ijc^rahcii sein. 


-Ausgegeben am 17. December. 


Sitzungsberichte 1914. 
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loss 


DEK 


11)14. 

XLIll. 


KOXIGLICII PREUSSISCIIEX 


AKADE:\nE DER WISSENSCHAETEN, 


26. Xovemlier. Sitzung der philosoplnscli-ljistori.selien Classe. 


Yorsitzender Secrctar: Hr. Diels. 

■' Ml-. ]5 i?ani»l la.s u Ik* r den I)eu r se li (mi in d < - r (mi y 1 i s e]i i' n I. i t e - 
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DIe aiiuGlsarlisisclion DiGjiirr 1 >e\\ aliriGU a!!*’ Mcalc iljr» i* .l« lUschcn Kruiiu 

.Vlli'i'i] iiiK.'ji waviiiG H' lin ‘ii*' Nach Ni'i'inniiMi iiNi*':^ aln-i' 

knin ilif hr r)ars!filiiim «li-r Ik-irni \nn ll.-iiuisr \ug 1 Gni[n>i- nml \ rp- 

uitTK'i? tlik" Sn’inir.uim ;^6*iz6nuiM-r lur R* "! <lc> MiitrlalD-i's. Dami 

\ E'ESchailDMi Lulli-T lunl <11^ Srli\\it/.<r Rflormal-'ia-n. r.-ui^fNatir inul da^ rEWarh'didr 
rlcs 'ieriitaHi''cliGn AItgituid'^ ‘Iehu Namcn Wicdei* Aclitiiiiii. Al)E'r 

die piilitisclip Zf.'J jAsenhcIr I)<‘UT''rlil;nuN iRu-h dMii Krl'-Ei li'*!' iKMif 

< ieriim^clialzuiiu dL^i’ EimLliiMk-r iaivor. so dald ''i*‘ <iucii \on rn I\Ia'isil<f*i4i zu- 
naclist iiiir PliatiTa'^rischcs aut’iialnm'ji. I'j ''i I)\ioh< St.iH/j ii aul <1<‘H ]Ui*-in i i o Im*- 
uaiiiH.-'ii piin: P'.*riodi‘ Wd'idNcliiiizuni: ii'ir d'4H''« Im' KuInirarliciL >ich ( arl\l''. 

Kiiiuslr-v uiid liiH'tf'n. EnnMiD- Al*k<-}ir sotzH* uiit’-i' iitij.iTiali'NTi'^Ghrii' 

Kiullul3 '-in Hiid lifL^ hcififN >• H i^'T.-iinn'T Zi H aliiH'ii. \\a^ n ms'' wiirdi 


Au''ueuel>en am !«. 


Qs- 
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1914 . 

XLIV. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEX 

AKADEMIE DER WISSEXSCHAFTEN. 

3 . December. Gesammtsitzunl^■. 


Vorsitzender Secretav: Hr. Planck. 

*1. Hr. Stkl’ve spracb iiber den Xeiibau der Koniyliclicu 
Stern-warte in Berlin-Babel.sber<^- nnd lei:i<’ das i-i-stc Ilel't di-i- 
VerottVntUclmna'en der neuen Srennvarn- voi-. 

Es warden die Ges-iciitsiiunkt'' d.-irad'-nt. dir !» i d'-r Aiil.-oir uiid Ausi ii'tiiii” 
del' iieueii Stei'iiwai'te inafirrliend \\ riie Bi-i lii-ril.uii'j, di-r l'd!irii'litiiir_ii u imd der 

Hiuiptiiistramenti.' eeuelieii and mif d'n.' Aiii'n-de n. d. iirii diriirn s(dlrn. liiiini sen. 

2. Der A’or.'iitzende legt eine AbJiandhinu' \tiii Hi'ii. Pi'id’. Dr. 
M. V. Laue (Frankturr a. 31.) vor; »Di<‘ Beti yn n ,u's ers cli ei n u n u en 
an vielen unregelmiifiiy verteihcn 'I'ei lcJifn.« (Erscli spater.) 

liii Geyeiis.'it'/. zii der writverla'i itrti ii d.iB \(.ii \ irli n Lil''ii'li,ii ti:;' ii 

uiiregelmaCig verti'ilten Teilclien liei'i-iilii-riidr Beiimuin'liild drin riie ^ rinzi li.i a 1 ri!- 
chens eiitsjiricht. iiur iidt rnr^|irrelii'i]d \ er-starktei' Lieliriiili'ii'it;it. w ird diirrli I'lir.a'ir 
and Versueh gexeiat. diiB sicl] dnii einlaelii'ii Bildr st.irki uiirenrliniU.Mar Inti iisitiii'- 
sclnviiiikuiiiien iibi rlarern. wrlcln- der Beiiauia’sliL;iir i iin d'-nrlich erkL'iiiili.i rr n- 

artige Faseruiig verleilieii. 


3 . A’orgeleg't warden dh' nen er.s.cliienenen llefie 62 nnd 03 des 
akademisclien Fnterne]iinen.s »Da.s Pjl<anz( nrei(di«. ('iitlialtend die Al\ /o- 
dendraceae vun C. JSkott^beeg and di(‘ Eapborbiaceae-Aealv[ilieaeALer- 
carialinae van F. Pax (Leipzig and Berlin 19141 and d;is mil Umer- 
stiitzung der Akademie bearbeitere AVerk A. i NaxAn. Baljylojiisdie Brit'le 
an.s der Zeit der EL'ininarapi-Dyma.stie (ladpzig 1014). 


Die Akademie bat in der .''itznng vuin t 9. Naveniber den tirdentlitdien 
Professor der Pbysik an der Lniver.sitat .'^trassbarg Dr. Ferdinand Bkaen 



1092 Gesainiiitsitzung voin ?>. Decemlit-!’ 1914. 

zulu eorrespondirendeii MiTylif‘dilirer|')]iy.'>iknli.scli-niatl!('inntisclieii 
yewalilt. 

Das aus^varti^■e Olityliial der pliysikali'-cli-niatlK'inatisc-lieii ('ia'"i- 
Wilhelm IIittoef in Oliiiister i. W. isr am 2S. X(i\'enil)ci' und das corrc- 
'poiidireiide diitgiied derselken k las.-c Niln ( iira^TDriEii Duner iiiU[>|)'ala 
am 10. NdvemOer ver.srorheii. 


Ausi;(‘j;cl)i-ii am li. I)fr(Mnl)(;i'. 
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XLV. 


KOMGLICII PREUSSISCIIEX 


AKADEMIE 


DER WISSEXSCHAFTEN. 


1 0. December. Sitzimo- der pliilosopliiscli-lu-sturisclieu Classe. 


Vorsitzeiuler Secretar; Hr. Dip:ls. 

Hr. F. W. K. Muller Icgte eiiic Abbandlung vor, lictitclt: Zwei 
Pfahlinschrifren aus den Turfanfunden. 

Es werdeii clarin die Texte eiiier uiiiurisclieii iind cincr cliiiie.si^clicn Weihinschi’ii't 
nebst tTbersetzunii aegeben. 


Ausgegeben am 1 / . necLinlier. 
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XLVI. 


DER 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADFJIIE DER WISSEXSCHAFTEN. 


10. December. Sitzung der pliysikaliscli-matliemati.scheu L’la.sse. 


Vorsitzender SecretJir; Hr. Pl.\nik. 

Hr. H.'VBEKLandt las : Zur Pb vsiologde der ZeDrciluug. Zweiti- 
Mitteilung. 

Es wird uezeifit, dab so wie bei der Ivai'toffelkiKille auch bei den .Stfnf>elii vuii 
Sedum ■spcctabilf' und Althaea rosea, t'erner bei der Kolilrabiknolle nur ^olelio Gewebe- 
stiickchen. auf feuclitem Flie£'[)apier kultiviert. Zellteilunaen aut'\vei<en. die ein GeialS- 
biindelfragment enthalten. Uas Deielie gilt von kleinen Lauljblatllainellen von Bnjo- 
phyllum calycinum und vei'schiedenen Peyn-omia- \vien. Es wird lerner der ex]ieriincn- 
telle Naohweis erljracht. dab dii'Si'r Eiiilbib der ( ielabbinnlel aiil' dei' Bildnna und 
Aussclieidung eines Reizstoll’f; lierulit, der in Ivoiiibinatnui niit deni Wundinz die den 
Sclinitrflachen benaebbarten ZGlcn zu Teilimgen \eraMlabt. 



1096 Sitzung (ler phvsikaliscli-matlieinatischeii ClasM- voni 10. Deceinl)er 1914. 


Zur Physiologie der Zellteilung. 

V(Jll (1. Habeulandt. 


Z \\ eite 11 i ttf'i I ii 11 i;. 


1. 

Die Ivultui'versiiclir mit kleiiieji Ge^\■ebe.stuckehell der Kartofl’elkiiolle. 
die icli ini vuriq-i'n Jahre in die.sen Sirznagsbcrichterd bfesproclien 
liabe, lulirteu zii deiu £rgebni.s. dal3 in kieineii diinnen Plattchen au.s 
dein 3Iark der Kuulb- Zellteilungen fa.sr ausnalim.slo.s nur dann auf- 
treten, ■\venn .sie ein Leitbundelfrag-nii-nr enTlialten; e.s geauo-t, Avena 
die.s(‘S aus Leptom. d. li. au.s .Siebrbliren mit ihren Geleitzellen, besteht. 
Ill der Knollenriiide i.^t die Anwe.'^ciilieit von Biindelfra gin eaten in den 
(ieAvebe.^tuckchen ztvar nicht in dem llal3(‘ nntAvendig. tvie im 3Iark:, 
dcicb kuiaait auch hier der began.'tigende EintluS de.s Leptoin.s selir 
deutlich zur (.ieltung. Ich liabe dann den Naclnveis za erbriagen ver- 
.sacbt. dal3 die Leptombandid eiaea Reiz.stoft’ aassondi'rn. der in Ivom- 
biaatioa mit dem ^Vundreiz die Zelien des Sjteicbergeweljes zur Teiluag 
veraaladt. Es i.^-t .^ehr wahr.sclieinlieli, daJ3 die.ser Reizstoff in den 
(Teleitzellen der .'^iehrohrea gelaldet A\ird. 

3Ieiae aacli.ste Aufgabe war nun, festzustellim. oli der fur die 
Kartoffelkaolle aaeligeA\ i<‘.sene Eintlulo de.s Leptiuns auf den Zedteilungs- 
A'organg auch fiir andere {ihanerogame Pllanzen gilt. Im nacb.stelieaden 
sull iiber eiaige 3'er.sueJie, die ich in die.ser Riclitung ange.stellt babe, 
bericlitet Averden. 

II. 

Als ein sebr geeignete.s Objekt erAvies sieh fiir nii'ine Zwecke 
der Stengel von Stdum spf'clabili' Bureau, diieser bekaantea, in Cliina 
einlieinii.se] leii Zierpllanze. Der Ban de.s milder lallorieszeaz abseldieloea- 
den Stengels AA'ei.st keine Be.sonderlieitea auf. Die priniare Rinde ist 
maebtig ealAviekelt, 12 — 14 Zellagea dick uad eignet sicb iafolge- 
dessea sebr gut zur Ilerstelluag kuliiseber, parallelepipediscber odi'r 

* G. HABi-.itLAKDT, Zur Phy.siologie der Zellteiluiig. .Sitzmigsber. d. Berl. Akad. d. 
Wiss. 1913, XVI. 
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sc'n’mejitfoi'mig-er (TeweliesTuckcln*!!. Hire iiiii(‘i>lcii La.a’cii sind zienilich 
•starkercifli . Die }irimaren ivie auch die sekundareii Leptomhundel 
zeiehneii sieli dureli liesoiidere Englumigkeit direr Eleinente aus‘. Die 
diiieii voru'idagerteii meeliaiiisclu-ii Zelleii sind uur scliwacli kolleii- 
eliymatiseh verdickt und jedenfalls iiiir iveiii”- leistuiigsddug. Das 
sekuiidiirr Holz ist zieinlieli diekivaiidiy und enulumig. Die jiriinaren 
Hadromndle. die Markkrunc liildcuid, wei.seii zwiselien di-ii SpiralgefiiCen 
selir zartwandiges mid relativ plasmareielies Holzparencliym auf. Das 
Mark eiidlicli ist so ivie die innere Rinde melir oder minder starkereicdi. 

Znnachst wurden verseliiediui liulie Internodienstucke und 
Quersclieibeii in PETRi-Selialen anf nassem Filterpapier kultiviert. Die 
Stiicke laii’en natiirlicli inir einer Selinitttlaelie dem Substrate auf. Die 
Yersuche wiirden im Juii bei einer Teinperatur I'oii 2 i-- 24 °(' aus- 
gefuhrt. 

Stengelstueke von lo- 15 mm Hiihe weisen naeli einer Wocdie 
auf ihrer otieren SelinirTtlaelie haulii;-. ntier niclit immer. Idasige Kallus- 

vuelierungen auf. uiid zivar entweder auf der 
^^ 9 - 0 ganzen Selinittlliielie oder nur auf einzelnen 'fei- 



ZflltRiluiigC’ii III de-i rpider- 
litis iiurl flen dai-uiiTcr IiPtiiid- 
liclifii Kiiidfiijuii <'iirbyiii7i.‘Ueii 

uiiTt^i (lei oneieii ’^ehniTTilaohe 
<‘iiu‘s 10 mill Ik.iIi’ u Sieii^'d- 
sriu-ke> vuii !:^ediuii 


len der^elben. Am regelmadiu'stcui iiildete sieli 
nbir dem Kambiiuiiriiie-e und iiber der iimer- 
steu Rinde inir den Lejitoinbiindeln Kalins au.s. 
Dem blasigen Auswaclisen der an die AVund- 
tliielie grenzenden intakren Zellen fulgten immer 
melir oder minder rcieldielie Ti-ilungeii. die auf 
Wundkorkbildung abzielten. Enter den kallus- 
freien. gebriiunten Partien der AVundtlaclie kam 
es .stets zu reieldicluui ZiOlteilungen in 3Iark und 
Rinde. Audi in der Epidei'inis srellten sicli 
'reilungen ein, ivobiu die neuen Zelhviinde zum 
Teil (‘inen seliriigeu oder aiieli tangentialen A^m- 
lauf zeigten (Fig. i). Di(‘ dureli den Sehnitt ent- 
standeue .seliarfo Kante des Stengelstuekes sudite 
sidi gewisscrmal.km abzurunden. Bemerkmisivert 
ivar. ivie die Pliellogeii- bzv. AA'undkorkbildung 
in den lladromteilou der GetalDbundel erfolgte. 
Ill der Xiilie der .'^i-lniittllaelie uudisen in die 


Gi'fiiloe Thvllen liinein. die sieli danii. so vie die Kallusvuclierungen, 
tangential teilteii. — Auf der unteren. dem nasseii Filterpapier an- 
liegendmi Selinitttlaelie dieser Stengelstueke kam es nie zur Kallus- 


' \'ii!. HE n.vRv. Veigleidieiulf .Viiatomie iler VeaEtatioiisoigane, Leipzig; 1877. 
«• 337 - 
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bildung, Avolil aber ziir Bilduiig vou Wundkork in der 2. oder 3. Zell- 
lage unter Wundilaebe. 

Quersclieiben des Steni^els von 0.7 — 5 mm Hohe zeigten je 
nach ilirer Hohe ein seLr verscliiedenes Verlialten. Sclieiben, die 
5 mm lioeb varen, ent-wickelten auf der uberen Sclinirtllaclie einen 
blasitfen Kalins mit nicLt selir zahlreichen. bisweileii nur wenigen 
Zellteilungcn : kallusfiade. n-ebraunte Partien der Sclinitttlaehe wiesen 
Wundkorkbildung auf, die sicli auch auf der ganzen unreren .'^chnitt- 
tliiclie einstellte. — Aluilieh verliielten s-ieli aucdi Quersclieiben, die 
nur 2 mm Iiocli waren. Die obere Selinittllaclie ivar naeli einer 
Woclie bisveilen in ihrer ganzen Ausdelinung mit blasigem Kallus 
bedeckt, in dem aber die Zellteilungen niclit melir zalilreicli auftraten. 
Es teilten sicli lange niclit alle Kallusblasen : jede Blase, die sich 
geteilt liatte. wie^ nur eine. lioclisten.s zivei reihvande auf. Ebiter 
der gebraunten unteren Selinittllaclie teilten sicli die intakten Paren- 
cliymzellen in 3 Iark und Rinde i — 2 mal. 'iMilirend in den 5 mm 
liolien Quersclieiben die Ghloropliyllkorner unter den sicli teilenden 
Zellagen nocli melir oder minder stiirkelialtig ivaren, liatte die .Starkemenge 
in den nur 2 mm liolien Sclieil)en in Aveit liolierem 3 Iat 3 e abge- 
nommen. — Quersclieiben von i 5 und i mm Holie Aviesen nacli 
8 Tagen nur iiocli uber der Kambialregion einen gutentVA’ickelten 
blasigen Kallus auf, in dem sieli Zcllteilungi'n gar niclit oder nur 
noch ausnalimsAveise einstellten. Hin und Avieder Avuclisen aucli Epi- 
dermiszellen blasig au.s, olme sicli aber zu tcilen. 3 Veder im 3 Iark, 
das zu einer Inkonvexen Linse geworden AAUir, noeli im Rinden- 
]iarencliym kam es unter den beiderseitigen Scliiiirttlachen zu Zell- 
teilungen. Die in 3 Iark und Rinde ziemlicli reiclilicli A-orliaiiden ge- 
weseiie Starke Avar ganz A'erscliAVunden. — Scliliefilicli Avurden aucli 
nocli einige Quersclieiben a'oii nur 0.85 mm und 0.7 mm Hohe kultiA’iert. 
In letzteren bestand das 3 Iark nur nocli aus 2 — 3 intakten Zellagen. 
In so diinnen Sclieiben kam es weder zur Kallusbildung nocli zu 
Zellteilungen; die Sclieiben starben ziemlicli liald ab. 

Das Ergebnifi dieser Versuclie mit Aerscliieden liolien Steiigel- 
stiicken und Querscheiben bestelit also dariii. dafi Kallusbildung und 
Zellteilungen um so sparliclicr auftreteii, je niedriger die Sclieiben sind. 
Bei I mm Hohe kommt es nur noch tiber der Kambialregion und 
stelleriAveise tiber der Epidermis zur Kallusbildung und nur iiber 
ersterer auch zu cinigen Zellteilungen. In noch niedrigeren Sclieiben 
unterbleibt beides. 

Es liegt nattirlich nahe, dieses verschiedeiie AA‘rhalten der un- 
gleich hohen Querscheiben auf ihren A'erschiedenen Gelialt an >'])lasti- 
schen Baustoft’en« zuriickzutuhren. GcAviB Avird dieses 3 Ioment auch 
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eine Rolle spielen; entscLeidend kann sie aber niclii sein, wie aus 
den nunmelir zu bespreclicndcii Yersucben iiiit isolierteu ^lark- und 
Rindenstiickclien liervoryelit. 

Icdi linbe solcbe Kulturvcr.sii(die im Jidi 1913 uiid iin Juiii 1914 
ausgefiibrt. Die VersiK-lisaiisrelhiiiy war diesell)e wie bei der Kultur 
kleiner ClewebestuekelK'ii der Kart oflelkjn die. DR 31 ark- mid Rindeii- 
Teileheii wurdeii wieder auf feuclite.^;, gtu ausgekoclites Filterpapier 
gebraedit; das deii Eodeii eiiier llaeJieii PEiRr-Scliale bedeekte. Die Uiitrr- 
siiebung Avurde meist iiaeh 7 Tagen vorgenoimneii, Jin iibrigrii \er- 
Aveise icli auf die Angabeii in meiner ersren Aldiandlung a.a.O. S. 323. 
Die Herstellung der Gewel)(‘stiickcl]('n erfolgte in der 1 \ (dse. dab man 
Querscheiben aus der llitre des Stenu'els Aon 2. 3 und 4 mm Hole' 
mit dem Skalpell auf eiuer ( dasplatte in einzelm- Stuekelien von der 
geAAuinscbten Form und (-robe zerlegte. .'^ollteii dicvsidben nur aus dei' 
Epidermis und der primaren Rinde oline ( iefiibhiindelelemente bestelien. 
so Avurdeii durcli 'fangenrialselinirte enis]>reeiiend giadoe Rinden‘'eg'menie 
abgetrennt. Fine ZAveite Kategorie A'on (d'webestuekeben bestand aiis 
IVurfelii uder Parallelepipedeu, die auf (dner Seiie prinnire Rimle. 
auf der anderen Seite llai'k und in der Yirte einen KambiumstJ'eifen 
mit seinen Produkten soude dit“ Lejitoin- und lladronindle der priiniiiA'ii 
Gefabbiindel entliielren. Eine <lriite (■nip[)<' emllielj liestand nur aii' 
eben.so geformtcn 31 arkstiiekelien. die zuAveilen am Ramb' i)rimare 
Hadromstrange aufwieseii. 

Die Rindenstuckclien oJme Leptom waren naeli 7 Tagen ans- 
nalimslos noeli am I.ebon. Die ( liloropliA likTirmu’. die zu Jb'ginn der 
Yersuclie in der Rcgel .'starkekbrner entliielren. besonder> reicdilieli in 
den innersteii Rindenzellagen. Avaren meist ganz entstarkt. In der 
Melirzabl der Fiille siellnm sieb unter den Selmirttlaelien keine 
Zellteilungen ein. Ausnalimswei.se lieben sieli abm' solelie beobaeliten. 
namentlicli dann, wcnn die Rindeiisegmente etwas grr>ber waren. So 
hatten sieb z. B. in einem Segmente a’ou 5 mm Kobe. 2.2 mm Breite 
und 0.58 mm grobter Dieke die an dii' Eangsselinittilaelie unmittelbar 
angrenzendtm Zellen baufig einmal geteilt. Zur Bibbing einer zn- 
sammenliangenden Pbellogensebielit war e^ aber nielit g'ekonimen. 
In der.selben Kultur zeigten Rindensi'gmente von blob 2 — 3 mm Hiilie. 
2 — 3 mm Breite und 0.4 — i mm Ibeke nirg-ends Ttubmgen. In aiidereu 
Kulturen war die Zalil der Rindenstiickclien mit Zellteilungen griibiu'. 
dock traten diese niemals reiclilieli auf. 

(ie webes tiick c li en (l\'urfel und Parallebgiijieile von i — 3 mm 
Seitenlange) mit alien (iewebearren des Stmigels. ausgenommen 
die Epidermis, lieben soa\o1i1 im Hark wie in der Rinde aus- 
nalimslos meist za li Ir e i eb e Ze I h i' i 1 u ng-e n erkennen. So stelltmi 
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sicli z. B. in eiiiein Wiirfeldieii von 3 nim K;intenl;in>’'c. deS'^eu Riiiilc 
last 2 mm. des^en 3 Iark fast i nun dii-k war, in (lic.xnn letztercn in 
der dritten Zellaye iinter der tanii'eiiTialeii Srlmittllaclie zalihviche 'I’eilun- 
yen ein: jede Zdle teilte .sidi i — 3 nial, .so dalS niiu* znsammenln-iim’endn 
Plielluti'en- hzw. ’Wundkorksehiclit zustande karn (Fig. 2. A and B). 

Fiy. 2. 

A‘ 

H 
M 


A Sclioiiiati'i'iif J l:u.-.tclliiiie lie- i,»arisi'hnicte' rhiofi I'lU w lufelt'uouiiit.'? 

StPiia-ehtiiok von Se./ii,it -siieijlahile (t'.'igi- Si: A’ limiic. II Hol/.kuipi'i 
niit (lor Maikkioiif (pniiiaie Hiuliunii'-iii' il. 1 ( leialibimdeli. -1/ Mark. 

Dio 'talk aioavzou'eiien I.iuioii gcbeu dio ZeUajivn au. in fleiien Toi- 
liiii“i-n anitri.-tcn. — li flici .M,ii L/i-ll'-n iliv h nii/lmiK'l' acteilt luilii'ii. 

Tn dor Rinde n'areii niir in dor Narliliarsclialt dnr J^epToinliundnl. also 
in der innersten Rindejijiartie unter den lieidenseitigen radialen SelinirT- 
llficliPn eini'i'c wenigr Zelltcilunuen anf. Die>e.s img'Ieiidte Verhalten 
von 3 [ark und Rinde lielo sicii wiedeiRolt iKnOiaditeii. Es isr um so 
uberrasclicndcr. aK isolierte Rinden''ruckrJien elier zii Zellreilungen 
neigen als isolierte 3 Iarkstnckelirn. in deiien. wic w ir sparin' In'u'en 
werden. nur Jidehst selten 'reilungen zn beoliaeliten sind. AVenn da- 
gegen del' Ivindeiianteil dc' parallelepipediscjien .'^tiickeliens nielit dirkei' 
war als der des Alarkes. .so stelltrni sieli ancli in der Rinde zahlreiehe 
'reilnngini ein. Fin soleJifs (4e\\ ebestiickeJien von 3 inin Hdlre. 3 nun 
Breite nnd r.5 nun Dieke. (lessen 3 Iark 5 — 7 nnil (lessen Rinde 4 — 5 
Zellagen dick w;u'. wies anf der Rindenseite sowoid wie anf der 3 iark- 
seire nnlei' den tangeiitialen Selinittllrielien in der zweiten odei' dritien 
Zcllage so zahlreiehe Teilnngert anf. daB kontinuieriirhe Phellogen- hzw. 
A\ undkoi'ksehiehten L;'ei>ildet wni'den. 

In warfelfdnnigen oder })andlelejii[iediseh(nv Ala I'k stiiek eli en von 
2 — 3 mm Seitenhinge traten Zellteilungen fast nie anf. Die Zellen 
wai'en nach 7 Fagen noeh alle am Feluni, die Cliloi'ophvlllo'irner meist 
vijllig' ent.strii'kt .Sparliche 'feihingen in den nnT<n' der Sehnirttlache 
gelegenen Zellen hrdie i(di nnr in zwei FriUen heohaelitet. Der eiiie 
A\ iii'fel entstamnite einer am ig. Jnni angidegten Knltiir nnd wui'de 
ans einer 3 mm hohen (.Juerselieiht' iieransgesclmitten. die 2 em vaan 
der Siengelhasis entlernt war Fs traten nm- ganz vereinzelte Teilungen 
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in (ler i. oder 2. intakten Zellage auf. Der zweite Wtirfel, der gleicli- 
falls nur selir sparliclie Teilimgen zeigte. wurde aus deinselljen Stengel 
10 cm YOU der Basis entfernt lieransgescdmitten. In alien anderen 
Fallen — es tvurden etwa 30 ^Vurfel aus verschiedcnen Stengeln 
untersuclit — lieOen sicli nieuiaks Zelheilnngen FenhacLten, nnd zwar 
aucli dann niclit, wenn die AVurlel an einer Ivante mit dem Hadrom- 
teile eines primaren Getadbiindels verseiien waren. 

Das Ergebnis der liesproclienen Kulturversuclie mit Dewebe- 
stuckclien ans dem Stengel Aon St-dto/i sp^ctuhile i.st also knrz folgendes: 

I. Gewebestiickclien aus dem primaren Rindenparencbym zeigen 
in der Melirzahl der Fade keine Zellreilungcn. 2. Xocli seltener treten 
Zellteilungen in dlarbstiickcben auf. 3. Ge\vel)esriicke]ien, die aucli 
die Gefafibiindelelemente entlialteii, la.ssen ausnalnnslos Zellteilungen 
erkennen, die namentlieb im Mark >olir zaldreicb sind. 

Es ist das im tvesenllicben da.s^elbe Ergebni.s. das icii aucli bei 
der Kultur kleiner Gewi-bestuclvciien der KarioHelknolle erziclt liabi* 
(a. a. 0 . S. 331). 

Audi bei iit'ditin .^pf'clahUr i-st deiniiaeli in kleinen G-i-- 
webestuekclien fiir den Kintritt von Zellteilungen das \’or- 
handenseiu von Gefii iSbundelfragmeuten inientbelirlicli oder 
tveitigs t e ns in lioliein Mafii' fbrderlicli. Dafi (“s sicb bier tvieder 
um ehien EiufluS des Lejiroms liandelt, gebt ganz klar aus der 
scliou oben evwalinten Tatsacbe bervor, da6 llarkwiirfel mit lladroin- 
resten keine Zellteiluitgen erfaliven' 

Sclion inmeiner ersten Mitteilung (a. a. O. S. 3361 balie icli die Griinde 
dargelegt, die dafiir sprecluui. dab der Fintbib des l.i'jitoms auf die 
Zellteilungen als eine Keizwirkung und nicbt als ein Ernabrungseinllub 
aufzufassen sin. Dies gebt fiir Stduiii .-■pKfd/iilr aucb aus folgmider Ile- 
reebnung und L^berlegung bervor. Ein Quer.scimitt aus der dlitte des 
Stengels besitzt eincn Durcbmesser von 8 min, seine primiire Kindi' ist 
1.3 mm dick. Die Anzald seiner Leptombundelcben betragt durcb- 
scbnittlich iSo; die Qii^'i'^^'l'i'dlsgriibe eines Bunib'lcbens berecbnet 
sicb auf rund 0.0015 iiinm. Daraus ergilu sicb fur alle iSo l.i'pioin- 
biindelcben ein Desamtijnersebuitt von 0.27 <imm, wabreud der Fliicben- 
inbalt des Kindenpnersclinittes 27.45 >|nuu betriigt. In einer t mm 


' Die iMiiglitliki it. dnb di' Ann "iniii /u Zi-lltcilniiLu-ii in Koiu'.iinaliuu uut deni 
AVuiidveiz ansschliiblieh uder tcib\i’ise voiu Kamiiinin an.-;e,(‘lit. i--t iiach der .\i’t der 
Versuclisanstelluiig n'iHig au.s/.ii'-cli'ieli'i'n. dneli lialte ieli vie mit Ibiek.viiin auf 

die Beoliachtuiitien an f!e\\ eliestiickeken am der Kartiitrelku<il!i‘ fiir wenig ahr- 
sclieiidicli. Ilier keiiiiiit ja lediglieti da' l.ejitom in lietrin'iit. Da~ Viic-llnL^en. aUn 
gleichfalls ein Bildunu'gew ebe wie dav Kaiubnnn. i'* iiir dmi kintritt der Zellteilmmen 
belanolos (a. a. O. S. 331). 
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liolien Quersclieibe des Stengels ist also das ^'olum des Lej^toms 
0.27 cbinnt, das A'olum der llinde 27.45 cbinni grod. Das A'olum des 
Leptoms betragt also nnr eiii Hundertstel des A^olums der Rinde. Daraus 
gelit liervor, daB die Alenge der Eiw'eiBsubstanzen, die im Leptom ent- 
lialten sind. im A'erlialtnis zu jener der Rinde mir gering sein kann. 
Bedenkt man ferner. daB in <len (-lewebesnickelien mir reicliliehen Zell- 
teiluiig-en die Aleuge dej’ im l.eptom entlialtenen Inlialtsstoffe, soweit 
die mikroskopi.^clle Konrrolle btmrreilen laBr. niclit merklieli abg-enommen 
liat, so gelit ilaraus deutlieli liervor. daB der vom Le])tom ausgeliende 
Ei'iiabrung'seinlluB nur sebr g'eringfiigig und jedentalls niclit aussclilag- 
gebend sein kann. Icli nelime dalier aucli fiir St-dum spectahile an, dafi 
das Leptom einen »Zellteilung-s.stoft'>i bilder und ausscheidet. 

AVenn in Querseliciben dureli den .'^tengel. die niedriger als i mm 
sind, alle Zellteiltingeii ausbleiben. olnvohl Leptom vorlianden ist. so 
ist dies tvold so zu erklaren, daB in so niedrigen .Sclieiben das rasch 
absterbende und sicli briiunende Lejitom den fraglichen Reizstoff zu 
raseli aus der unteren .'^clinitttlaclie, die mit dem nassen Filterpa2)ier 
ill Bei'iihrung steht, austreten liiBt. 

Audi auf die Beobaclitung ist nocLmals zuriickzukommen, daB in 
(iewebestiickchen, die aucli GetaBI-iindel enthielten. Zellteilungen unter 
der tangentialeii Schnitttlaclie der primaren Rinde nur dann auftraten. 
weiin der Rindenanteil des Gewebestiickcliens bloB 4 — 6 Zellageii dick 
tvar. Betrug die Dieke der Rinde 12 — 14 Zellagen. d. li. tvurde nur 
die Epidermis und die subepidermale Rindenzellage entfernt, so stellten 
sick unter der rangentialen Scimittllaclie keine Zellteiluiigen ein. Dieses 
verschiedene A'erbalreu bcrulit wold darauf. daB in so kleimm (iewebc- 
stiickclieu der EinlluB des Leptoms bzw. die AVanderung des von ilini 
ausgescliie<b‘nen Rei/.stolies nur ivenige Zellagen weit reiclite. Damit 
stimmt iiberein, daB an den radialen Sclinittflaclien die Rinde nur im 
iiiner'.teii d'eil, in der X.-ilu' der Leptombiindel, Zellteilungen aufwies. 

111 . 

Am ig. Juni 1915 wtirden ( iewebehtiickelien aus der Aliitc' eines 
70 cm langen Laid)- und Bliitensprosses von Althopa irtSKi in iiblicdier 
AV(“i''e au'g('s;it. Die Bliiten liet'andeii sicli madi iin Kiiospenzustande. 
Der Stengad be^aB unter der E]iiilermis Kolleiieliymga'W'ebe : auf das 
Rindenpareneli ym Iblgten maclitige Bastbiiudel mit daran greuzenden 
Leptoiiistrangen : dann folgte der sidcundare lluizriug mit der Mark- 
krone. Der Durelimesser des Alarkes betrug 12 mm. In seiner .Mitte 
bidand sicli ein 1.5 mm weiter Luftkaual. an den eine 0.5 mm i>reite 
31 arks(diiclit aus toten, luftfulirendcu Zcllen grcmzte. Der iibrige, lebende 
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Teil lies 'hirkes vrar gTofir^erireil'^ i-cc]ir srarkereicli. bluG die iniiersteii. 
ail die aiiu'e-'Pirliciie Zoei' ui’i'iiznideii Zellag’cii eiitliielten iiur winzige. 
blasse Clibsi’iijiliN ilkru'iii'i-. 

Die niir i liefer iblan/e aiige^ieliten Wrsuelie Jiatten \T)r alleiii 
deii Zweck. li ■'i/ii'ii lien, wji' Aieli stiirkereicJie llarksrileke iiii 
ZiisaiiinierdiaHg iiiir ileiii D(*f;iBbini(lelsysTeiii uiid iii i''()liertein Zu- 
sranele veriialren. 

Parallelejiijiedisclie (icwebi'siiirkcjK'n vi.m 3 aim Jliihe. 1.5 lain 
Breife and 3 aim l)icke. die aile (iewebcsystenie des Srengels eiii- 
liielteii. \\ie'<eii in iIaI' lieget an den riidialen .Scliiiitrtlaeiien iia iiiner- 
stej! Teil dm’ Jviiide iiinl iai auGev-iea Teii de-' .barker Zellleiluageii 
aak. die maiiebaial zieiulicli zaldn'icli. olr aber aueli aur s[);irliel) Av an-ii. 
Keine Zelle liatte sicli melir als eiaaial e-eteilr. Der liarkaateil der 
G(n\'ebestiie!vc]ieii A\ai' naeii einer W’uelie. aD die Zelltialunyeii selmn 
ilngeTrerea waren. zwar •.tiirkearia. aber iiorli niidii Aa'iHi”- srarkel'rei 
geAvnrdea. Da> Aiirtreieu \ 011 iieueii Zellwaaden ist alsa ebeirsaweiiie- 
w’ie bei der K.irtiillid (a. a. O. 331) an die Aairiierige .Variii.snne dm' 
Stiirke e'eknii|ifr. 

Aid' dj'r abi-reii (kier'eliaittllaelie rraten liei diesen GcAvebestiiek- 
eheu in dier Kaiiikialreyii-ii gew ,"iliniieli lil-mie-e IvallusAviielierune-eii aul’. 
die Zellreihine'en erkeiiue]i lieGi-n. In inaneben Fallen besebrankten 
•'ieJi die Zellteiinnu'en ank die^i' jbm'ion and Idieben in 3Jark and Diiide 
eilnzlieh aiis. 

ark wiii'x’e ie ii I a An, a 3 nnu KanTenlanu'e obne (iefaGbnndel- 
(‘leinenre lieOeii iiieiuaN aneii nni' eine ein/ie'e Zelhinlnne' erlcenneii. 
Die Zelhni wareii iiaei! einer Wk'clie niie!i am I.idien. die Stiirke war 
Millktiinineii anlkeK'Dr. die Kerne befamlen "ieli liatiiig- in der Alitn- 
der Zellen. anreeliiinet aii /aldreielien iMa-'inal’iiden. w ie da^ anel! an 
Karrnirelsn'ii'k'elK a liei ib;teliTi-r AVerden kann. weiin naeli .\iilTi.'-nnn' dm' 
Sriirke die Zeilieihninen aii'-bleiben. 

ID i'.t nieii: liberiliisNie-. /n bmnerkmi. dal.i ■-ieli anf iMner Seite di'r 
llarkAviirt'elclien .'.rm^ aneb j. ne der llarkkrune benaebbarimi Zellau'en 
la-t'inden, in denen -cAA'i'dinlieJi d'l-ilnne'en ant'ii'aten. a\ enn -'ie niit den (3e ■ 
riiGbiindeln Zh-'aninienbiiiemi kn''U'el("i'-t vm ihnen A’m'iniaelii eii -ie ^ieh 
aber nieliT zn teili n. 

Der Finllnk der i M-r-iGbiimiel anf die Zi lireiiune-en gehi also aneli 
aim die''e!i Taiim'imenimi kiar ber\i'r. 

IV. 

Fine Reibe Ami N’m-Mieben babe ieii iin NoA'einbm' and Dezmabm- 
lyi ; mit (.iew'ehestiickeben der K o ii I ra b i k no lie [Bra.^fku uhractu yon- 
1014 O'.i 
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gylode.^) aii'^g-eluliit. I litesc Pilanze 'wiirdc de.^-lialb in (O'u BcrPicli der Uutei- 
sucliuiig gezogen. well ^ediou VticiixiNG ;iuf (Tiimd .selir ausgedeliiiter Yer- 
suclie festgestcllt bat. »da6 dc'ii Gcwcla'ii di's Knlih’abi ciue grofie Fidiig- 
keit zur Regeneration zukonimt. dafi vm- allem da-^ OLark <les K(dtli'abi 
ein Avahrliaft [>r()telselies Gebilde i'^t>d. 

Die Kohlraliiptlanze i^t l.ekaiiutlieh zweijrdirig. lu der ersieuVege- 
tationsperiod(' wacli^'t da*r Keimliiig zur kuullentrageiiden Pllaiize beran. 
in der zweiteii sebreiT(U Me zur Bluteidiildnug. Der anatoiniselie Ban 
der Knolle is.t vuu VoeuTiNi; sehr eiugeheud lje'cbriei)eu vrerden; ieb 
kanu ■^eiue Augaluni in alien \ve'^eutliebeu Pnukten he^tatigen. Die von 
mil* beiiutzte Kohlralvis<'>rte uar folgeudermafiini gebaut; T liter diu' 
1.6 — i.S mm dic-ken })rhurireu Riude. dereu peri])berer I'eil .'^ebwaeb 
kollencdiymatiNeb eutwickelt i^t, betiudet sieb der aii' sebr zahlreiebeii 
Striingen bestebende ju-imare DetalSliundelki'eis. Die einzelnen Biindel 
sind ziemlieli scbmal. ilireit .Mark enttviekelteu keptumteileu •^iudKell- 
enchym.'icdieln vorgelagert, ibre Iladruniteile sind mit Litiit'orm ver- 
seben. Das maebtig* enttviekelte .Mark, dcssen ZMJen zablreielie kleiiie 
Starkekbrner entbalten, Avinl in .seinem iiineren Teib* unu einem DefaB- 
bimdelnetz diirebzogeii. des.sen ^iasclien uiigleieli Aveit sind und desseu 
Strange naeb alien Riebtnngen verlaulen’b DeJ’ kenzentriselu' Ban dieser 
Biindel ist scbon von E. Weis.s ’ erkannt. doeli er<t A’on VociiTrxG 
genauer studieri Avoi'dcn. Die IMitte des Biindels wird von einigen 
engen. kollenehymabnlieben Elementen eingenoinmen. die wobl als 
Protob-ptom zu di-nten sind. Dann 1‘olgt ringslierum das eigentlidie 
Leptoni. des.sen Elemente namentlieb gi^gen die Peripberie des Biindels 
zn eine radiale Reibenanordnnng zeiiteji. Dio zu iiiiBerst gelegeneii 
Zellen dii'ser Reilien Avird man mil \ (ieirnxi. A\ obl als Kambinmzellen 
bezeicbnen diirfen. An der Peri’pbene des Biindels liegen eiuzeln 
Oder zu (rrup[ien \ereinigf dii' GelaBc und 'l'i'aeli(‘ideii. .b- naeb der 
Grbfie des Biindels sind g--5 sob-iiei- Gnippen Mirlianden; kleine 
Biindel weisen nur (due anf', so daS dann aou kollateralen Biindeln 
zu sprecben ist. Den kleinstea Biindeln felileii die Avasserleitenden 
Robreu ganzlieli. 

Zu (bm Kultiiren wurden Aviirfidfbrinigi' und paralb'lepipediselie 
3Iarkstiickcben A'on i — y mm Kanteidange mit und olnie ( .etaBliumle!- 
fraginentc' verwendet. Da dieselben sebr ieielit der Faulnis anbeim- 
fallen, so war dnreb .\usgliiben der Mi'ssiu'. Pinzetten nnd Xadebi. 

' II ArjiKiiM.. Uiilcj'Micliiiiigeii /III- cxiieriMicntclIcii .Amitninii' iiiid Ibitlmli'gic dc.'' 
Pn:mzciikiji'|iers. Tiibiiigen 1908, .S. 97. 

Vgl. Vncin [xr,. ;i. :i. O. .“S. 23. 

' .1. K. Weiss. Das markstaiulige Geialahiindelsy.stcm einigcr Dikntyledonen u.sw.. 
But. t’entndlilaU Bd. AV. 1883. 
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dul'cli Auskoclien dcs Filterjiapiers U'^w. fur niogliclist vdllstandige 
Sterilisienmg zu sorgen. 

Das Ergednis dieser Kultvirvcrsuelie war folgeudes; Biindellose 
51 a rk s ti'u" Iv cli c 11 zoigrcu jo nacli dor fJrubo (uu nK'lir odi'r minder 
reicliliclies Auswaciisen der an lUo WuudtUieiien grenzenden Zelleu 
zu klasig'i'ii Kallnspapillon. in kniizoiitrirrti-r Scliwciolsaure sind die 
Papilleinvande etwas widi-r^tamlsfahigcr als dit- innoven Zellwando. 
Die Inlerzellularen umer don WundlUielion sind iiaulig init braunliehen 





A Srlicin.iri'i I"' Tl.ii-r.-lliiiin- d.-' ('.Iii'-i ''-lu.mi ' ilnni' Oin I ii-u 
aiO fii'Hl ^l.l 1 k I k'l K "ll!l .dilkl)"!!'' I \ ‘ ! ,^0 i O I (jUrll I ' '''llO I '1 1 1 ( I I'ta ilbl'l Ililt'l . 
Ailt iji'ii Ii K . .iai-uiiio! (I,.- k 

! IIIKMI mill Sni'i"- '!;■• Dur .in. U.I Z.-lll'-iiiiim.'ii -t.otL;''l'umlm! Iialmii. -- 
/j /\' mi’lii-i) nil'] C'!' Hf'im /* ii'-u. die geti'ilr 

— ( 1,11'i I) K.lllli-l'l.l'i-n lli"-! di'lii ( "'tal.ihillldt;!. 


Auskleidungi'n A'orselion. dio ^ieli in SeliwoloDi'niia^ nielit lit^ou, Z(di- 
reilunn'on wiirden iiiomaN b(>oba elitei . Aveder in den Ba.son der 
Kalluslilasen iidoIi in don fdirigon Zollon, dio an dio Wnndllaelion 
grenzten. 

Die bundidl'uliroiidon 51 a rk s t ii eke Iio n noigten vor alloin zu 
reielilielicrer Ivallu'-bilduiig' aD dio liuinlollii'-oii. T bor don Quorsclinitten 
der Gefabbiiiidel stelUon sioli fa'^l inimor Kallusblasen ein : wurde ein 
Biindol zutallin'orwoiso dor bam;'<‘ naoli notrullon. so trafon aucli auf 
dem Lanosscliiiitt zalilreielie kleino Pajiilioii auf. AVaiam die 51ark- 
stiickelien kloiner. so kain os fa>.t ni(' zu Zolhoihingon. An groboron 
Stiickclien von 2 — 3 mm Kantonlango dagegon stellten sieli in den 
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an (lie Wundtlachen irrenzendfai Zellen indir oder luiisder zaldrciclie 
Teiluncen ein (.Fiu'. 3). Keine Zelle n-ilre alleriliiiiis meJir al> 

einmal, Wenn die tTeta].ll)iiiid(‘l iialie einer Selinittil:ic]u‘ 'eerliefen. 
.•^1) traten in der dariider Ix'findlidnni peri|i]icre]i Zellan'e zalilreieiie 
T'dlunneii anf. dall eijic zu.saiiiiiieuliaiinende Ivi irk''(d!ie]iT \'(_)ri!ereiiei 
wurde. An den vom Biindel (aitfVrnteia'n Teilen der .'^eliiiirttliielien 
waren die Zellteilun£>'en .sparlielier ( I'iu’. 3 A). Der die Teiluuusvor- 
i^iine’e dce-un.^tie'ende EinlhiR der tr(>f‘;il,d>niidel trat sdir deurlieJi 
zutay-e. Audi die Kaliu.spa[)illeu traten in der X.-ilie der Getallnitndel 
zaldreidier anf und zeinten liier jene a (■rxdiieilfnartinen Teilunnen. 
die sdion ViicnTixG (a. a. f). 90. 9!) desdiriedcn Iiai (Fin- 3- F u. D). 

Ziuveilen traten an di-n f .euada—naekclieji aneh iem- Wiidierunnen 
anf. die A'ochting (a a. d, an nr'iilei’.-u nlark'riieki-ji renel- 

maJlin Ijenbaditete, Fine uder meJua-re tiefcr neiena-ue Zeli-'duditen 
tntdi.^^en zii (dneiii (letvelie au>. das ans ]>ali'adenartin ne.sn'eekten 
Zellen l)e.stand. Aii l/iindellosen .^tn'-kdien wurde ilerartines nieiit 
benliaeiitet. Benierkeiiswert ist die Aiinade A da n ii.Ne-. (a. a, (.) S. go). 
dafi an Getvebe.stiiekdien ans alreren Knnlli-ii. die sdinn irn Heninn 
der zweiten A'cnetatinnspinlnde sK'lien. nieisr niir nudi ilie Parendiym- 
zellen in der Umnd)unn der Biindid wadisen: die lerner li('nendeii 
Imlien ilire AA’adistuin.slTdiinkeit .sdjun verleren. 

Aus dein Alit e-rreilten e'dit liervnr. dall aiieh Iwd der IvoJil- 
rabiknolle in kleinercn .Stnekelicn de - A1 arke s ,1a s Anftre t en 
\'un Zell t ei 1 un e’cji an di(' (.i eya-ji war i vuu 1 ( efii 13 b (i nile 1 n ge- 
knitpft isT. Diese begiinsrigen andi das A in waeliseii mui Kalliis- 
papillen and AA’udiernngen. Dal3 dieser Kijifmb vein Leptuin ansgeht. 
kann seheni ini IIinI>liek anf den Ban der ( iefiibln'indid nidil zweifd- 
hafr sein. In bezng anf die Art die.ses Kiiulnss.-v yi'lien liier dieseHien 
Erwanungeii, wie ieli >ic berreff-. der l\ari(,ll'elkii,il!e angestdll Jiabe 

In den lasher be'jiriiidnniej! \ ersuelien kanien blidS ( anveluestiiidc- 
(dien ails S r e 11 ge 1 i e i I e n zni’ A'erw'endnni*'. Da es 1 rwn'inselil w ar I'est- 
zustellen. ob das. was fiir dies,- gilt, aneh f.ir I.a 11 h b ] a t r s r I'i e keh en 
Geltnng besitzt. Jiabe ieli Urn \\A Lwirma iir >. eranlabl. im Pllanzen- 
physii)lr)gi.s(dien Instirnt der Uniw-rsitat Herlin eim- IJeilie \nn Eiilinr- 
\a‘r.suelien init kleinen Eanlddattstriekelien (on li.-i/op/ii/'//,;,/ r.Ji/'i/i)//// 
nnd einigen /Ape/-n////Vz-Arten anznstidlen. 1 liei'die selu' be.-ndii enswerten 
Ergebnisse dieser A'er.suehe s.dl ini fulgenden kurz beriiditet wa-ribni. 

* Zur Plnsi()lo”ie der Zeliri-iliinu, .s. 33411', 
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!)i(' Lauiili!;itter dc'r i>-yii;nnit(‘ii Pllaiizcii siiid di'sJialh sehr ge- 
eigiiyrc Nd-rsuclisidijekt!-. Avcil .sir vi.ii aiiscliniiylicr l)i<-ki‘ siiid mid 
ryieliliidi AssiniihiTe .■iirlialTiai. Die Kidtureii \\-urd(_-u iu der AVid^ie 
aug’eleL;'!. dad aus dc-r I.aniiiia mil eiiu-iii '-ri-iaii^icrtmi ^kal|M-ll i[Ua- 
dratiselie oder reclireekige Stiiekdieii Aim vcrsclui-ili-ncr (iriilDO Jicraiis- 
gcscliiiirreii mid iiiit ilirem lamalei; Ramie in aiilreelirer M'eUmig in 
ansgegliiliten iiasseu Sand e-cvieckr wiirden. dc'r dc-n Bcdeii einer 
Pi:Ti;i-SeliaIe hedeekle. Die DureJileiielnmie de> >aiide'. ec-seliali mil 
LeiTungswasser. KN-opselnn’ Niiiirliisime- oder i iinizeiirieer Ri ilirzueker- 
Id.smig. Bfi den mei.sten X'ersnelien Avurde nur Leitmig>A\'asser \‘er- 
wendeL. da >ieli bald lieraiissiellie, dal3 die X'erw'endune anderer la'i- 
smigeii keine A^oiteile hot. Die Kiilruivn .standen A'or einem T.aho- 
ratorimnsfeiister ini tlilTusen Taiteslieln. 

Das ausgeAvacli.sene Laiibhlatr \dn Brijop/iylhiui Kihjctmini isi 0.7 
hi.s o.S inui dick: seiii zieiiilieli e-Rdylmigio- ausgehddi'tes .Mi-sophyU 
hestelit aus i ’ — 14 Zi'll.seliicliteii. Unter der ohereu Ispidennis iie- 
findet sicli zmiach.st cine kleinzi'llige Parencliynizellaiie, daim foie-mi 
4 — 5 Zellscliielitcn, derei! Zelhm nielit oiler kamn JiiiJier aU hreit '-iiid. 
die abor (lurch Hire radiale Rtulienauordnunu- an Palisadeijeewclie er- 
innern. Da> SeliAvamiiipareneli_\'i)i heMelii aim rimdlicJieii Zellen. die 
keine Anne he.sirzeii mid elieimo ehloropliA Hreieli siml wie i]ie dar- 
iiher heriiidliclieii Zellsciiiditeii. Ihri' C hioropliyllki.irner entlialtea mdir 
Stfirke als dii' des olicren .Vssimilation'-pareiieliv nm. Dg- (ieRilShiiiidd 
Aerlaiifen fast geuau iu der dlitte de^ .Me.Mipliylls. dei‘ ohenm Blatr- 
lliidie eiwas geiiiiliert. mid >ind auf hhi'''’'elinitieii diireli ihm Blatt 
0.6 — o.y mm A'oiieiuaiider eiiTt'ernr. 

An Blartstiiekeii tritl miter den W'midlliidien leidit XX'uiidlvork- 
iiildmig ein. Da> Ideiimte Sriiekdien. ik-m noeli 'I’eihmgen aul'wies. 
war qiuidrat iseli x on 1.5 111111 sdtenlane-e, Ini Hiuhliek auf da- ziem- 
lidi eiigmasdiiii'e ( ief-ilohiindelnetz Aviire es redmisdi sdn' .seliwierie 
geAve.sen. hiiiidelfreie Blartstiiekdien iiiit den heider.seii i^i n Bpideniien 
zu erlialteii: aiidi diirfte nuui \oii so kleinen .^liiekdien. sdh-,: weini 
sie iiii Besitze mui Bunddfrtin'ineiiren eeweseii Asan-n. keine Zdlreilmieen 
melir erAwarteii, Es wurden deiiniadi rdatiA- u i-riijci-e Blat t suiekdien \ on 
4—7 mm Seirenliinge diirdi ziir diiertladie paraliele Sehnitte so in 
ZAvei Liiiigshiilfren zerlegi. dal 3 dii- i-ine IRilfte das oherseitige XJeso- 

pliA'Il mir den ( ietiidhiiinleln. die andere lliiliie nur ibm miterseirige 
hundellose Alesopliyll anfwies. Beide Halfteii Avnrdeii dami neheii- 
einander iu dersdheii Sdialte kiiltivierr. Das Eru'dmis war. dalo uadi 
6 — 7 J ageii nur die h hii delfii lireude 11 E;i iiiel 1 e u Z e 1 1 1 ei 1 u n gen 
aufwieseii. die sidi iiieist auf die Niilie der fieialobiiiidd besdiriiiik- 
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tell. in (leu ln\ii(leUV(‘ie!i r.anu'llcn. sie starkereielier 

waren. als die laindeliuhreniU'ii. iiiemal> ZellteiduiS'en zn l>eo1>acliten 
A\ aren. 

Dit" Laid)hlatter d'-r unter>ueliteii Pf}>n'oi/ii(i-Avxtn \P. incana. 7 /irn-- 
morota, (iDiphw'iraii/is) besitzeii eiiit' an.-elniliehe Dieke; mi i.-^t das A'un 
P. irurnta 2 mm. von P. HKirmoralo o.S — 0.9. von P. innjijt'xirdiilp 
1.5 mm (lick. k'nli-r der oberseitiu’i-n Epidermis bc^lindet .sieb ein 
miicliTiu'C'S A\ asserg'invebc. da.^ bei P. iiii'iinn uiid iiuirniDruUi fast bis 
zur Blatnnilte. bei P. (anphxicaulis mei-r iibcr die Alitte binausroiclit. 
Das darunti'i' lictindlielie Palisaden<>-e\\'cbc besfelit nur aus eiiier dunnen 
Lamelle (0.04 - 0.05 mni); seine Zelleii. die i — 2 La^en bilden. sind 
kbdii und kurz. Da.-- SeliAvanimparencliym. luit kurzen Zellannen ver- 
•selien, ist Avieder iniielitiu- auso-ebildet und bestelit aus 9 — 12 Zellayim. 
Es zeicliner sioli in alien Jahre.szeiten dureli seineu reiehen Starke- 
yi'halt aus. Namentlieli sind die (’Jdi.iropliyllkOrner der unrer dem 
Palisadeng'eAvehe geleuenen PavcneLymseliieliTPu A-on g'l'oBen Starke- 
k'urnern erfiillt. Das Defa6I)undelnerz breitet sicli unmittelbar unter 
dem PalisadengeAvebe aus: auf Blattquerseliuitten berrast (.lie Ent- 
bu'nung ZAeischen <.Ien einzelnen Biijideln 0.5 — 0.7 min. 

lOis Ergebuis der KulriirAcrsnclK* mil Blattlanudl(.m. die durcli 
Langsspalrung amii qua drati sell en oder recliteekigen BlattsTuckelien a'ou 
7 — 10 nim .S(dtenlange gewomum wurdeii. war dassebie Avie bei 
BrijoplnjUiih'i cdhjctivu'ii. Der .'^elinitt Avurde knap]) unterhalb d(U' Ge- 
faGliiindel gelulirr. so dal 3 die eine Lamelle aus der ubcrseitigen Epi- 
dermis, dem AAbisser- uiid Palisadengewelua di^n Gelalobiimb'ln uiid 
einig(.-n Zellau-eii des .'scli\vamm])areneliyms bestand. Avalirend die andere 
Lamelle \o]i der llaupi masse des .''elnwamiiipareueliyms und der un- 
leren Epidermis gebilder Avurde. Nacli 6 — q Tagen rrateii nur unter 
d(m A\ undllaelien der bundelfulirembm Lamellen Zellteilmigen auf. und 
ZAvar in der Bege] nur eine AVand in jeder Zelle. in der Niiln' (b r 
bcfafibiindel alier meist zwei. Die l)un(lellose]i Lamellen dagegen liefien 
uiemals Zellteilmigen erkenneii. obgleicb sic weit starkereielier Avaren 
als l)undelfiibrende Langslialften. Ein Blattstuekclien Amn Pfpi'roiiiin 
inca/Ld Aviirde (lurch einen etwas scluefen .'sebnitt in zwei Lamellen 
geteilt. so dad eine daAnm an einem Ende aus einigen Sebiebten des 
SebAA'ammparencbyms. am anderen Ende aus SebAvamiupareiudiym, 
GefaBbundeln. PalisadengcAvebe. und i bis 2 Zellagim des A\^ass('rg('- 
webes bestand; nur bier treten iiber den GefaBbundeln in (bui Wasser- 
geweliszellen tangentiale 'riulungen ein. Alan ersieht daraus zugieich, 
(lad der Ifintritt Aum Zellteilungen durebaus uiebt an (dueu grofieren 
\ orrat a on Resimvcstoffen in den betrelleiubui Zellen gebumbm ist. 
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Nachdem so festux'siellt war. dafi aacli in Lavibblattfrau- 
nioisten ri\ir dann Zollti-iluiiy-cii oLiitroteu, wenu CiidTi Lib iin d(d 
zugegeii siiid, wnrdc dio Art des Khitlusses. d('ii die Getaliijiuidel 
ausiihen, in almlicher AVei"!- exj>eriiiiei\Tell zu <‘rmirtelu \ersuelir, wie 
ich dies bereits bei der KarluliVlknolle getaii lial>e tvgl. a. a. e. S. 3^c;ff). 
A ersnclo' iiiit Pridisi'd'o-n l>ii(dveii a\ieli di<-smal erl'olglos. Uagegeu 
wurde ein ]iositives F.rgebuis erzielt, w'cnn. so Asie icli dies iiiir 
kleiiieii KartoUVlplattelien versuelit babe, bii ndeilusc Laiuelieu aut‘ 
1 0111 del h a It i ge godeyt wurdoii. bdi wdll luer unr eiuig(' Reisjiiele 
milteileii. Kin '.jtiadraiiscii(-s Blattsifiekelieii von Fi])tn>ini<i ampIfA'i- 
cind'is wurde knapp Tiber dian Paiisaib-ngcwelK' haUiierl; die biindeilose 
AVassergeAvebslamelle wurde sofort wieder, Sebnittlliiche au Sclniittlliielie. 
auf die audere liiindelt’iiliri-uile I.anndli' nadegt. Durch entspreehendes 
Feuclithalteii der Kidtur wurde (wie in alien diosen A'ersueben) das 
A’erdaiiipieu der zwiselien <ieu beidcu Lamelb-u beiindlieln-n I'Hissigkeiis- 
scliiclit verhiitet. A'aeb 7 Tai;'(-n liatteu sieli uiebi nur siinnliclie an 
die AVuudlliiclie greuzeiideii /ellen tier iuiinlelliilu'enden l.anielle einnial 
geteilt. aucli von den betiadreinbui Zollen der \Va.ssen><‘websIainell,' wii-' 
uiigefiibr ein Puiiftel je eiiie Tangentialwand aiit". — \'on eineni auderen 
Ijlattstiickeheu (oxS iniiii wurde eiiu' biindellose 7 seliieluioe Seliwannn- 
parenchymlainelle al le-etrenur und sotV)rt wieder auf die biindellialtiu’e 
gelegt. Aaeh 10 I’ageu wareu auf di-ni (^hier^ehiiiit tluj-eh die Seliwanim- 
pareiicliymlanielb' in 22 Zelleti. die oeium fiber deni yi’dliten (■(dal.V 
biindi'l der auderen Lamelle lageii. tangentiale ZelUeilungen (dnge- 
treten. 

Die.se Versuclie Avurd.en nielirfaeh mir gleieluun Krfulge wiedei- 
liolt. I’iine Verwachsuiig der beideii l.aniellen konnte niedit beoliaelitei 
werden. AA enn man diesellien mil J prozentigem .\gar z.iisaininenkleb'e. 
blieben die deiliingen gewiilndieli am, 

Xatrirlicli ’iiuirden in den gleicben .'sclialen stets aueli die er- 
li-U’derlielieii KontrolD ec.sueJie au.sgefiihrt. indem man die bfindelliiseu 
und bundellialtigen Illaitlamellen Muieinander geireimr kiiltix ierie. In 
den letzteren treten ster^. in den er.'tei-en niemals Zellteilungeii aiif. 

In eim'r auderen Keilie \ on Versuelien mit Pt jii rmuKi .t i- 

cau/d, inrcuid und niihjiiollnifohii wurden an der ganzen Pflanze 
mir dem Rasiermessiu- kleiue biimlellosi' Sebw amnpiareueli', m- und 
AVassergeArebslaniellcn laui etwa 5 mm Dureiimessi !• \ om son.,! intakten 
Dlatt aligesciinitten und gleieh Avieder aufgeb-gt Die AVuiidriiiider 
wurden mit Kakaobutter odm-init Paraflin. das einen nii'drigen .'sclimelz- 
punkt besali. abo-ediclitet, Ks sollen ndedii-r einige Btuspieb' kurz be- 
s])roclien werdim. J\j}f'roiiii<i ihuiiiuiLk, j, 'e. eine Seh wamiufiari ncliA in- 
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lanielle. in clt-r iilirtf* 4 Zella”'(ni dirk, wivil a1'4'frra4'i‘ii. wiinler aiil- 
imd (lurcli cinen Paraflinrina; aiig'edicdifet. XacJi 2 7 Tageii hat 
sicli uno-efahi- eiu Vierrel der an die Sehnitrtlaclie gTeiizfnideii Ztdhni 
je eimnal yeteilr. I'nter der Wiuidtlaclie des Blatres siiid in Jeder 
Zelle 3 — 4^\^‘indp aufyerreten. Pf'p/ roj/i/f/ incana-. aiyadiuhcne ScliAN'aniin- 
par('ncii_\ nilameilc. iii <ier dlirie 7 Zt-llayen dick. kacJi 19 rayeii zalil- 
reiche eininaliuc 'I'eilnnuen dec an die Wiindtliiche anyrenzcnideii 
Zelh'ii. I'hi-!' eiiii'm nie'.iei-eii t 4 etal 31 iundel liahen .■^icli die Zelleii 
zweimal yeteiiL. roimti incmur. die Scli’wa.inniparencliynilainellp. in 
der 31 iite 5 Zellayen dic*k. wird inir 2 pruzentiyem Ayar auf die 'Wund- 
ll;iclie lie.-, lilarTes yeklelir. Naeli 1 3 ’Tayen siml iiire Randzcdh'n \'t‘r- 
troekner; in der AliiTe tritt in la>t alien Zndleii. die an die Schnitt- 
llache yrenzen. ,]'e eine Teilwand anf. Die iinter dtn’ \\'imdiI;icJie des 
Bhtlte'- lieyeinlen ZtOleJi Jiahen sich 3 — 4 mal geteilt. 

Bisweileii traten mirin den Kaiidparrien der ahyeholieinni Selnvamni- 
parencJiymlainelleti 'I’eilnnyen eiu. die anf AVniulkorkbilduny abzieltcii. 
In der AliTTe kain es Beiderseits znr Bildnny von meLrzelliyen Kallns- 
schliinehen. 

Die A'ersitche mir BlaTtlainellen eryaheii al.<o ein viel yiinstiyei’es 
Eryehjii'- aU dii- in analoyer AN'ei'.'- dureliyet'ulirten A'crsnche rail 
hundellosen nnil Buj.deliialriyen Dewelislainelleii au'' dei' Karroil'el- 
knolle. Sie h-hren in eiuwandfreier W'eism dal3 von den Defalo- 
Idindelji ein Beizstoff a u 'yesc ii i edeji Avird. der in Komhi- 
nation :nii deiu W’ujidreiz Z(d Iteilujiyen bevirkt. lA kann 
naeli dem in nndner er^ten Mirreilnny nnd aucli in dieser Arbeit 
\'o]'yebrae]iteii wold keiiieni Zweit’eJ nntcj'licyeji. da6 dieser Reiz- 
sToi'f \ oin Lefitoin a n sy e-'C ii i eden wirdb 

- A'oii W'fr.ner AIamNI s (ilii- EnCstelmiiu' der Pdanzenyalleu \ eriirsadir diircli 
IB'iia :iM[irer('ii. .lent 1014. S. 14^. 14(1! u ird die t’e'niiiiriiim ;niS4es|)reclieii. dalS zur 
ladlai iinc der von inii' de-'flu ie|)eiieu Tarsaelieii die Aiinaliine aiisreickcii \\ iii’dp. 
■iL'ili ox^daMe (--oil well! Ijf-ilten oxvdiei-ende ) iiiid dia '!ai i^elie yerinentr ’laiiptsi'ieli- 
)ii li in dill I.ej/toin/ellcii ”i’liiMer u'-rdeii nnd in den diireii d'-n \\ iindi ei/. /.nr reihnw 
aiiiiereL;! en Zeilen die jvv Zellreilninr notr\endiee Akri\ii-rnn4 del- Xiilir-anll'e de- 
V. irkeii ■ ilauei/en jni /n lieini-i ki-n. dali ineini n l!i odarliuiniien /11I0I41' did der 
KariolVi 1 dll ^t.ii'ke \ oiikinnii'i.n anlAeliVt u erden katni. nhiie dad niu'liiier in ii-eend- 
einer /i IL'm ■ rednnuen eintreren; anderer-'eirs kann es -rliun liei feriiwirmiuer Sfiirke- 
aiil liiMnia, /ii iin In- odei- minder reieiniclieii Zeiileilninien kinniiieii (a a. < >. S. 5 1 ). <ic‘- 

.vtfiyeiie [)ia--!a>e|irodnktion ist demiiacli keine A'ordediiiynnu der Zellreiliinf. — Die 
MiAlifkkeir. dad dier i'laaiiilie ■ Zeiheilnn4'^tolV" eine (>\vdaM- -lein kidniite. die \ iel- 
leiflit init Ii M iroii'Kis ■■ Leji'ijinin ■■ iilenli-'fli ef. kann allei'diiiy- nirlit di strilteii weriien. 
.Sie i/i.oiiiint -'ouar eine eeni-'.-'f Waiii-.-'i-lieinlichkeir. wenn man daran denkr. dad die 
liiidiine \()!i Kailii-' nnd Wiindkork naeli A'erlet/.uneen iiiit einer sehr dedeiitendeii 
Steieerniia, der .\tn1nn4 verkniijd'r i^t. leh uedenke die Untei'snehniiaeii aneh in dieter 
Ii iiditi mu I'l irt/n.-i(;t7en. 



nil 


Hakerlanut: Ziir Plivsiologie der Zellteiliini^. 

I)a die in der vorlieo-endcn ^litreiliiiiii- besjiroclifin-n Versuclie 
mit Pllanzcn angestellt Avui-de}!. die selir \'er.scluedeiien Phanerogamen- 
farnilien angehoren, so glaube ieli (bai Nachwcis erliraelit zu baben. 
da6 die Bildung eines »Zpllteilu]ig,sstuttes>< seiteus der Gelafibundel 
bzw. des Le]>roms bei den bolieren Ptlaiizcn eine selir Acadireitete, 
walirscbeiidieli ganz allgeineine Erselu-inung ist. 


-bisiip^ehen iiin 1 7. Dei'einlii'r. 


1 . Iln , dril. kC i , .'<.r K- 


kt rei 


Sirzuri^'^i I'M 4 
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SITZUNGSBERICHTE 

XLVll. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE 


DER WISSENSCHAFTEN, 


17. December, (msammtsitzuii”-. 


Vorsitzeiider Secretar: Hr. Pl.\xck. 

Hr. Heu.'^i.er spracli nb(‘r die Heldenro! iiMi im Biirnuiideii- 
untera'anp'. 

Kr vcrfiilirt (las Auwnch'C'n dei- licldcnivihe \(.in dei' allestcii .''a,ireid'(ii’ni ulpcr 
die Stufeii des baiwiirisclien Liede.s njid dcs iiitci'n ulici'deiitsc lien Kpus lii^ /.nni Xilie- 
lunjieiili(-‘d. D;d)(.‘i .suclit cr dcii \'(.T.scliieliiiri”'-ii dec Xil’lmiiia L;cMaui-i‘ aiif die 

.Sjmr zii komiueii mid Bhx^deb. liinjl', (>^111-. Rullcn 'owm den dci l\ani[ilV' 

ill eiii iK^iic.s Tdi'hr /.ii >U‘ll('n. 


Sitziingsberichte l!d4. 


101 



IIU 


Gesainmtsitzung voni 17. Deceiiiliei’ 1914. 


Die Heldenrollen im Burgundenuntergang. 

You Andreas Heusler. 


Die Heldencliditimg aller Voiker wird uii.s kaum anderswo iiistand 
.'^etzeii. die Kntwickliing eiiies SagenstoHes su ausgiekig zu beul)- 
acliten. ^vie bei den zwei germanischen Heroenfiibeln. der Sigt’rid- 
Briiidiild-Sage nnd der Sage vom Burgundenuiitergang. Die er.ste der 
beiden hat scbon ini Ralanen des kurzen Liedes. bei den Islfinderii. 
merktviirdige seeiisciie Wandlungen erfabren; daneben erscheint ibr 
Ausbau ill! A’ilielungenepos Teil I fast niebr tvie Anscbwellung. iinloere 
Bereicherung. Der zweite dieser Stofle.. die Btu’gmidensage oder 
Nibelungennt. bat die alten Nordlander tveniger zuin Weiterdicbten 
gereizt; seine groBen Scbicksale erlebte er in der deutsclien Dicbtimg. 
Innere Neugestaltung mid reges \Vaebstmn der Teile fiibrten bier uni 
1200 zu der Darstellung, die tvir ini zweiten Hauptstiiek des Nibe- 
lungenliedes besitzen. 

Xur eineni Ausscbnitt dieser Entwicklung gilt der folgende Yer- 
sucb: icli gebe der Frage nacli. wie sieb die waffenfiihrenden Person- 
lielikeiten der A'ibclungenot zusanimengefunden und gruppiert baben; 
in tvelelier Folge und aus u elclien Antrieben die Auelen jungeren Hel- 
den den Avenigen der alte.sten Sagenform beigesellt AAUirden. 

Ybr beAvegen uns da auf A’ielbearbeiteteni Boden. Icb beriibrt' 
niieli insbesondere niit For.sebungen der letzten ZAVolf Jabre Auni Boer. 
Droeoe. Neckel, Poi.ak, Roetiie. Seemueler. Vogt, AYilmanns; aou 
iilteren Sebriften sind Hennings Nibelungenstudien (1S83) bervorzu- 
lu'lien. fVd icJi mit alien <>der einzi'lnen dieser Vurganger zusaimnen- 
tretfe uiid avo ieb A'on iluien abAA'eiebe. dies ist ini folgenden nur 
ausnalunsATeise angeiiierkt. dJanelies. besonders ineine Ausgangspunkte 
in Abschuitt i und 2. ball ieb oliiie auslmlende Begrundiing liin- 
stellen iniissen. 


Ini Niiielungenlied fullen die Kiinipfe der Burgunden 450 Stro- 
plieii. A'erteilen sieb auf zAvci 'I'age und sind reieb ausgestattet niit 
iiuBeren und seeliscbeii Ziigeii. Zu die.ser Ausstattung geliort eiiii' 
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groBe Zalil lieiiaiintcr Heldc'n, die i>'egeneiiian(lei' aiiftreteii und 
sicli erschlagen oder gefangen i)c]inu‘n. Es siiul ant’ seiten der Bnr- 
gundeii secli.s: die drei Koidge and ilire Manuen Hagen. Dankwart, 
Folker. *\uf seiten der Hnnnen zelin: Blualel: frinn. Hawarr. Iriivrid; 
Kiicdeger: Dietrich. Hildehrand, "Wolt'Jiart. Sigestaji. Elelferiidi (die 
uhrigcii Dierrie]i'']udden (’alien oline henaiinte (iegiier). 

Die.se reiche Gallerie i.'^t das Ende einer Entwieldnng. Am .\nt’ann 
stelit das iiltere Atlilied der Edda mil seinen 43 Stro[ijieii. Dafullt 
der Kampi’ selhst nuj‘ see]i> Langzeilen (mi’igliidi. dafi ein paar Zeilen 
verloren sindj and zielit wie im Flnge an uns vorliei. Benannie 
Kampt’er sind nur die zn'ei ( (iliiidinnge (innrlier and Ilagen: die 
liunnisehen Sieger sind eine nanienlose 

Es liegt niclit so. daB die-i r eddi.'-clie I.ii-dtext nhne wid- 
teres nnseren Ansgangspunk't Bilden ddri’te. ^Vir t’ranen ja naeh deni 
deut-selien. frlinkisehen .Staninnarer. .Xlx-r eine aliulieli eini’aelie. 
summarisclie Anlagi' durt’en wir aindi deni triinkisehen llnniiinden lied 
zusclireihen. 

HiitK'n ivir keine /.M'i.'elieimtnl’e zwi.vidieii die^em I.ied iind deni 
E[)Os nm 1200 . dann keimten uir \ienig 'amn i’lher die Xri und 
W’eise, wie die Skizze .".ieli answ'eii etc znni linnreni-eii lieii ii'aiiiilde. 
-Vber ziiin (diiek lialiei. uir eine Zui-.idien'-nil’e. E" i^r die Nit’Innna 
.saga au.s der .Aiitte des 1 3 . .Jahrluimlerm : ."ie eiv.iildi in m iru i ^iseher 
PiMsa den Biirgundi'minfergang. Ihr liegt zugninde ein "dren s. kiii'zerc' 
deur.sehes Epos, das aneh die X’lirlage war ^■|'n ihelungenlied ’I'ei! II. 
Die.s(‘> ''iiltere Epos«. wie wir e^' kurz nennen wadlen. war rauln-r. 
derher. luannischer als ^ein in'di^idier Naiditidgm. DaB ev ehenl’alN 
ans den Donaulanden >taninite. ''chlieBeii wir daram. dal.i es dein 
Ivui-deger vnn Becldaren eine gr>il 5 e Bulle gab. dab imidi an einer 
Stelie der Saga, wii* Aerluren. die iXuiiau ersebeint. uinl dal.i '-ein 
nn'trisidn's (tewand wabrsidndnliidi vmi der Kiirnbergerstrii]die be- 
stimmt ■war. Das E].i(i.s mag in die i i 60 (‘r .labre I’allen, >p;ir('r ah 
der Konig Borbcr und die Lyrik des Kiirnberger.s. aber doeb wnld 
ein gates 31 ensc]ienalter vor das ML. 

An die lateinisebe Aibelungenet des [(■. .lalirbunderis wage ieli 
naeb FKirDRien \'o(;ts ( ■egenlii'weis niidit mebr zu glanbimk Wer. mil 
Koethe. in unserm "iiltern Epos« die Verdeutsehung einer Xibelungias 
siidit. der wil'd diese Zwi.'cdiensrnt’e, ibrem wesentlicben Iidialt nadi. 
ans der Sraut’erzeit in die ausgelieiide ( (ttmienzeii zurueksidiieben. Fiir 
die im t’olgenden ladiandidten Erageii maebt tlies ki inen grundsiitz- 

‘ XOr. I. Fe'-rsciirift ziir .(nliniid.Trl'iMi-i iloi- I'nivei sitiit liresi.-ui 11911) s. 4S4 rt'. 

lUl 
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liclieii Uiiterscliied; die Zald der Stid'en Lliebc dic.selbe. Icb betraclite 
also das deut.sche ''iiltere Epos« als die un.s liberlieferte Zwiscbenstui'e. 

i'ljeiiiefert — wir konneii e.s leider nur mit Ein.selirankuiiy- sayen 1 
Die Nifluiiga say-a ist nieht eiwa eine reiiie Ebertragung des ober- 
dent.^elien Ejxis. Es .sind allerlei Eutstellungen eingetreten ; die riiliren 
Wdld ufcer von dein iiorLlisclieii Sammler und \'eria.sser her als von 
seineii sachsiselien Cltnvalirsmaniiern. Einen Fall werdeii ndr bci der 
Rolle Iring's und Blu'dels kennen leriu-ii. 31e]ir bat zu sagen, dafi .sicb 
mit der oberdeutseben Dicbtung niederdeutsebe Ziige A'erbunden baben. 
Die allgemeine Tatsacbe ist ziemlieb einhellig zugegeben. aber wie 
die 3Iise]iung zu denkeu sei. das liar man sebr versebieden beaiit- 
Avortet. Boek und Polak sind datiir eingetreten. dalS in der Nill. s. 
zAvei grodere gleichlaufende Darstellungen des Bttrgundenuntergang.s 
ineinander vertloebten seien; beide lieben sicb leidlicb vollstandig aus 
dem nordiscben Texte beraussoiiaien; die eine .stiinde der ,'sagenform des 
XL naber, die andere entbielte die ausgepragT niederdeutscben Ziige; 
die N'erllecbtung der beiden X'orlagen liiitte innerbalb der scliriftlicben 
Textgescliicbte der Eliidreks saga stattgefunden ' . Die Voraussetzungen, 
die diese Hypotbese tragen, iilierzeugen inicb nic-bt, und die beiden 
berausgescbiilten Darstellungen kanii icii nicbt fur glaubbafte, lebens- 
fabige Heldengescbicliten balten'b 31ir stellt sieli die Miscbung viel- 
meJir so dar. Die Xitl. s. bat ibr ganzes Geriiste. das allerineiste Hirer 
•Substanz, aus dem baiAvariscJieii E]>os uberkommen. Aber die nieder- 
deutscben X'ermittler. die XacberzaJder dieses llltern Epos, kannteii 
eine im -Sacbsenland alteingebtirgert'- Nibelungentradition. Diese lebte 
in der alien Form des kurzen Idedes — man kann an meliriTe gleicb- 
laufende Lieder mit aliAveicbender .'^agenfurm denken: ein solcdies Lied 
in sacbsi.scbein iilunde liezeugen die bekannten diiniscben Stellen zum 
•labr 1 131. Alls dieser beimiscben I.iedtradition nabmen die niediTdeut- 
scben Erzabler ein paar sacidicbc Einzellieiteii in die groBe liocbdeutscbe 
Dielitung beriiber: sic liogcn dic.se an cinigen Stelbut um naeb ibrer 
siicbsi.scbeu .Sagenkenntnis. Darauf lierubt die Einfubrung Gsids und 
die Xeiigestaltung A'on Guntliers und Hagens Ende. 31it der Lied- 
tradiiion Acirkte ziisammen eine Soester (irtssage; die batte \’org;inge 
der Burgundeiidicbtung (das Gastmald. Guntliers I’od im Scblangenbof, 
Hagens Srurz im Kampfe, Irings Fall) in Soest lokalisiert ’. Vcrmutlieb 

‘ lloiiii. L iiUrsiieliiuigeii iiher die Nil)(‘liiiigeus;me i. 138 it. 230 ft'.; 1 ‘oi..^k. 
f. (leutsches .Altertuiii 54. 427 ft'. 

'■ Aliiilich iiitcilt IlRocdn. Zeit'clir. 1’. (l''Mt'.ches .Vltertiuu 51. 195 ft'. 

" Dali man <'iiu' .Stralie in .'socst .. \\'cg« nannte, kann Icicht anl' dcni 

alien .Ansdnick Innqi"^ wcij (alt(?n”l.). ^trazn beruln?!!, dei’ sieher mit der Irings- 

epi'ode der oberdeiitselien Nibelnimenot nicliTs zn schaft'en liatte (\ gl. Droege. Zeitsciir. 
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yabeii diose OrtsbiiiduiiuTii d'-ii ersteii Aiistofi. daS der ScJiau})latz all 
dor Kampfe so gTundlicli umyostaltot Avui-do; an Sti'llp der licroisclii'ii 
.Szcnerie, der Furstenlialle — die im altern Atlilied ebiaiso wie iin 
NL feststelit — , trat ein Baumgarten nnd tlie Strafien der Sradt: eiiK' 
Aveite. inelir realistisclie. zcitga'seldclitlicdie Biiline. Fiir ein StiicF der 
Darstellung darf man gj'adezu. inir Droege. von (dni'r niedcrdeutselivn. 
soestisclien TJmorheltUiVj des lioclidentsclien Epos redden; ob die^(■ idu 
balbgidelirtes A ('idc der Feder war. bi'zw<-itlc ieli (Zeitscbr. 1‘. deiitsebe^ 
Altertum 51, 195 f. 212 lE). Audi aid' den ^’erlanf iler HiddeiiM-bick- 
sale hat diese Soester Ort.^bindunt;- in eiiiein Punkti- idngewirkt (s. Ab- 
sclinitt 10). 

Fine Stule, die letzte. ist uns also iminitrelbar gegeben; das 
Nibelungenlied. Zwei sind uns mittelbar gegeben; das altfrankisehe 
Lied durdi das eddiselie Atliuedieht. das iiltere baiwarisdie Epos dnreh 
die Niflunga saga. Dazu konnnr nun alier eine vierte, rein erscldossene 
Stufe. Sie fiillt zwisehen i and 2. noeh in den Bereieh des knrzen 
Liedes. Folgende Erwiigung tiilirt ziir Ansetzung dieser Stufe. 

Ein Hauptereignis in der Lesdiiehte der Burgundensage war die 
Einwanderung dieses frankisdien. niederrheinischen Liedstoffes in's bai- 
warisclie Gebiet. die Donaulande. llier mulote sieli das iriinkisclie Sagen- 
bild anpassen an die gotisch-bahvariscdie Heldentradition (Dietrielis Exil- 
sage) mit ilirem vollig abweielienden. giinstigen Portriit von Attila-Etzel. 
Die Folge war die Finbiegung des riauptniotivs : ans Kriendiildens 
Bruderraelie an ilirem Gatten Etzel wurde Kriemliildens Gattenrache 
an iliren Brhdern. AVir werden '<ehen. dal 3 eben die<e Anpas.sung 
an die baiwarisdie lleldeuilielnung auidi auf die ( iestaltung der Kiimpen- 
rollen einwirkte. und zwar bereidiernd. 

AYann kam die friinkisebe Sage zu den Baiwaren? Nadi Privat- 
nainen in Frkunden niinmt man an: sp-itestens ini 8. Jalirlmndert'. 
AYahrscheinlidi in nodi friiliere Zeit. vielleidit ins 6. .lahrhnndert. 


1'. ileiit,sclie> -Vltortuiii 51. 2161. AU die .S(ii'>tei' daiui die--'' Dirlitiin^ ki-niii i! lerritm. 
li.-ilien .sie den Idrtsnaiiieii Iteiireiilieljorweise aiit’ diese Heldenlat li'iims. den l\.ain|it' 
iidr Ilageii. lit-zoueii: ilocli luerkt man immei' d.-di die^n- keim n riThten 

(iriiiiil hietel. I'lneii ’•Wcii- iiaeli Irmii /n l.eiienuen. [lie \ 1 1 ■-rhiedeiicii Sclireilier cli r 
A ill. li.-dien e- deim inicli .iK ■.iM.nnr- uiil.A l■^^I.•i|ldell. \\ ie unid /m rsi p. Hai.en 
.-- all (li'iiiiii. 1817. .S. 32): ;me!i die Sidiredjiimi der Aleinbraii. 'tii.’inijr eiit I q I 320 i,_i:i. 
ini'iiil »S!ei]i\\ .-iiid. tkinei'-. die .''lelleii 311,3. 3i2i_r. - i)ii drei iilii'incn I.nkali- 
''K ruii2,eii 'iud \\ .dirsrlieiniirh \iii] eincin iiiederdeiit'-rlieii Burjiuiideidied, iiiclit \nii 
dein I'.pos des 12. .Jahi'liiindei'ts aii'-ue^aiiueii. 

’ I't Gi'rnof eiiie iiiederdeiu-'i’lie Xamensiorm. lut. (ri'r-iio: ((i. Hulz, Der 
.''ajieidirei^ del’ N ibeluiigeu''^ .S. 94.) t'jid lialte oiii -o- in nirderdeiit'cheiii Lehnwort 
niclit die iid. I)i[ihtlioiie,ieriii!g des 9. .l.dirliuiidprts initizeiiiarlit ’ A ill. IXuoiliifu/. Tatr .) 
Aiier ScHAiZ. Zeitsrlii’itt f. deutsrlies Altertmu 43. 23 1’.. liiilt uiu! seine leni/.e 

IXachhai'M’lial't fiir iMideiistiiiidlii liuelideiitseh. 
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fiihrt mi'< die Riic-ksicht auf die Walthersa^^e. Sclioii dereii (Irundaidage. 
nielit erst der AValtliarius von 930 . setzr dueli n old vorans die Keniitni^ 
der Burgundensag-e in der jiingerii Beslalt mil dein inilden Etzel. Dueli 
mag diese Altersfrage liier auf sieh beruheii. 

Icli reehiK- im fuigenden mil den vier Stiilen; altlrankisclies 
Lied — l)ahvariselie^ Lied — iilieres Kpu.s — N ilielungenepds. 

Vier Entv'icklungsstuien des ViLelungenstofte.^ liatte selion A. V'. 
Schlecjel I Si 2 vermutet. freilieli in andreiAVeise und sehr untiestimintk 
dlcLLEVHOFF nahiii — in seinen k’orle.^^ungen iilier die Nibeliingensage — 
diese vier Epocdien an: i. Entstelning bei den Rbeinfranken im 5 . Jahr- 
luindert; 2 . T'mbildung bei den Baiwareii \ or der Vitte des 8 . Jalir- 
Imndert.^, Anliiabme von Dietricii nnd Riiedeger: 3 . neiie Bliite bei den 
Franken im Nonhvesten, 1 1 . Jalirlminlerr. mil Folker. Dankwarr. Ortwin. 
Fere. Eckewart: 4 . Bliite in OsterreieJi um 1200 . - - l)ie dritte Stufe 
setze icli spiiter urn! in die Donaidande; da ieli sie nacb der (von 
31i'T.LF.NHOFF immer .stietmiitterlieli beliandelten) NilL .s. bemesse. ver- 
weise icli Daiikwart (die <lrei u)>rigen beriilireu iins liier nielit) anf 
die vierte Stnfe. Dagegen talk Riiedeger der dritteii zu. — 'Wim.’i.xns ■ 
fiigt den vier >' Hauptsturen- drei weitere Olieder bei. was niir ent- 
beliilieli \orkoiianr; es wirki bier 'lie .'^aiiiinelthei nie nach. Stut'e 3 
zeicluiet sick uocli nielit als gesclilossenes Epos ab. Dagegen erkennt 
AVimi.wNS diese drirte .Stufe al> bairiscli-osterreiehiseh. Darin sckreitet 
er liimer licLr.rNiioi r znriiek, dab er die zweite nielit als baiwariseli 
wiirdigt nnd daher die nieder- und initteldeutselien (iestalten Osid. 
Fekewarr. Iring I'iir don altesten Ziiwaclis biilt. Auberdem kann ieh 
iliin darin nielit I’olgen. ilab er (iernot. Gisellier und Bbedel erst auf 
der dritten >Tufe anbringt. und so ergibt sieli inir denu ein wesentlieb 
anderes Bild cani dem An^baii der Heldenrollen. Doeli nun zur Saebel 


*2 

Fnsre ei-'-tc .8tufe i-t das alrfraiikiselie Lied. Es ist zu erscldiebi'ii 
init Hike des alteu Atliliedes. zugleieli aher mit Rfleksiekr auf die naeh- 
malige deutsebe Sageuform. Him- spielt gleieli eiiie Streiifragiu 

Das Atlilied neiuit aul'burguiidisidier Seire nur Ouutlier und Hagen. 
Anf Stnfe 3 und 4 '^clum wir aubm-dein Ferniu und (dsidlu'i-: der zweite 
i>t ein ges(dii(ditli(diei' Burgmidi': (ieriml diirfre an Sudle dies gesidiicdit- 
lielipu Burguiiden ( iodMinar getreien sidn. AN'iioi.snns und Dkoeoe folgern 

' I)i iitM-iic~ ilusrmii I. T :;5. .Mil ciiii 1 ■ ilri-ii'.M ln ii He.-niicitinin - lii'yiiiiiiti' vicli 

.1(1)1. Mi'll er: KiiiiNEU. NihRliiiHicni'orsi-liiiiineii dfi- (icnrsclieii Ivinii.'iiitik S. 14. 

^ Dtr L iitoi'uaiii; der Xili(‘liiiiR,i.-u (1905) .S. 44. 
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nun: da diese beiden ini Atlilied felilen, sind sie erst spater hertdn- 
i>ekommen. mid zwar aiif o-elelirtem Wege. aus sfliriftlicher Quelle'. 

i)iese schriftlielie Quelle miiSte die Lex Eiirgundionum gcweseii 
sein. Aber daB ein deutscher Hcoj) oder Spielmanii diiraus Stott' ge- 
scdiopft biitte. wird man nieht leieliT glauben: Drueues balbg'elelirtem 
Wormser Nibelungenepos miter Bi.‘<cliof Biircliard mangidii die Stiitzeii. 
Die Entlehiumg von Heldenfiguren (nicbt bloB Namensforinen. wie AttUa. 
Tfu odricus) aus gelebrter Quelle i>t tiberliaupt, .soviel iiiir bekannt. in 
keinem Falle bewiesen, nielit einmal bei Eckeliart, der doeli Attilas 
Stellung lii.storiseh au.snialt (Berliner Sirzungsber. 1909 S. 932). Vollend.s 
in un.'^erin Falle. wo nur die sprode Liste der Lex Biirgmnlionmii 
als Quelle in F'rage kiinie, ware diest' Amialniie eine letzte Zuttiiclit. 
Icli glaube, e.s bietot sieli mis ein besserer Ausweg. 

Audi die Beti’aclitmig der Sigfrid-Briinliild-Sage fulirt zii der Fol- 
gerimg, dafi sebon die altfrankisclie Dichtung die beiden Liedfabeln in 
zw(>i Spielarten kamitek In der einen war der iinburgundisehe, I'rankisclie 
Hagen als Bruder tninthers autgenominen mid liatre sieli an Lislaliaris 
Stelle gesetzt: der dritte Bruder (Godomar-CTiirtonn) fiel 'dion dureli 
Sigfrids Hand. Dies erbt >ich in dein nordiseben Lager fort. In der 
andiTii wurde Hagen zum Dieiistmann. die beiden Briider (iiintbers 
(Gisellier und Godomar-Gernot) hielren sich neben ilim. Dies setzt sidi 
f )rt in dem deutsclieii .'sagenaste. Danaeli durfen wirdie zwei geseliicht- 
lieli-burgundischen Konige neben (iuntiier als altes Flrb>tiiek der deut- 
selien Sagenform ansehen. 

In un.srer Btirgundensage .sebeinen sie I'reilieh. nebtm Gmitber und 
Hagen, zunaeb.st keine plastischen Kollen gebabr zu liaben, denn was 
Stufe 3 und 4 ibnen verleiben, ist gewiB Jilnger : sic wui'deii mitgefiilirl 
zwar nicbt gradezu "oline .\nteil an der Handlung<> mid als leiu’e 
Nainenx (^Vibnanns). aber als Statisren, die etwa beiin Aiifbrucb und 
wieder bei ibrein Falle. zwei-. dreimal, in forinelbat'Ten Versen angebracbt 
wari'ii. .Uinliehes zeigt mis der eddisclie Flrzablsril in dem gri'mlandi- 
seben Atlilied bei den .Sobnen Hagens (Strophe 30. vgl. 53); aueb die 
gelegentliebe Nennung von (iegnern ini iiltern AN’olsungenlied, Helg. 
Hund. 11 26 L, und iin jungerii Ibdgilied Strophe 52 ist aus Abstand zu 
vergieichen. 


“ tViL.ii.iNKS, t'ntcrgjuiii S. 23 : Droege. Zeitselirilt f. ileutsclirs Alt. 252 . 211 IV. 
Nath Drdege gtilte die.s iiiir von tu'sdher: Gemot ware alteingewurzelt in der Sage, 
.'sjii’cclien un.sre (.luellen t'lir die.sen t Orraiig Gemotsl’ 

- Ktwas naher aiisgetlilirt hah icli dies vor hald setlis .laliren in dem .\rtikel 
"Sigirid« in Hours' Realle.xikun. den die jungerii ineiner l.eser viclleicht nocli iin 
Driick erlelieii werden. 
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"Wirkliche Rollen liatt.eii nur Uunther imd Hagen. Xadi dein Iklda- 
lied wil’d Dunther zuerst iiberwaltigt iiiid gefesselt. llageii setzt die 
Gegenwi’lir fort, er bekomnit eine kleine Aristie; naeli Felix Genzmers 
A'erdeutscliung ; 

Sieben erseldu,n- So l)esteht ein Held 

Hit dem Sdnverr Hbgni. Ini Streit die Feiinle. 

In heiJSe Flaniine AVie Hugni liestand 

Flog der adite. Der Hunnen UberzaliH. 

Dann gerat audi er, wie das AVeitere roraussetzt, in Haft. Diese Eeilien- 
folge, Giintlier — Hagen, ist bis auf Strife 3 festgelialten; dafi von 
Gnnrlier keine besonderen Totscldage beriditet werden, sogar bis auf 
Strife 4. 

Xach Hagens Unterliegen aber tritr (tiintber als A'ordergrundsheld 
hervor (diese iilteste Sagenge-stalt zeigt ibii, nebeii seiner Sdiwester. 
nodi als die entsdiiedene Hariptpersori) ; er liekoiiimt nun die grofie 
Trutzrede, woriu er den Xibelungeliort verrveigert. Hagen stirbt liinter 
der Szene. (iuntliei endet im Sddangenliof als letzter der Burgunden. 
Hber dieseii Auftritt ist am SehlriB nodi zu liandeln. 

DaB beide Helden nidit den Ivainpftod sterbcn, diese eigenartige, 
frir denBurgundenuiitergang kennzeidniende Pragungist nodi aufStufe4 
wohlbewalirt. A’on all den sparer hinzutretenden Kiimpen bleiben die 
beiden untersc-liieden dadnrdi. daB ilir Besieger sie gefangen niinini. 

3 . 

Nun die zweite Stufe. das baiwariscbe Lied. 

Als friiliesten Zuwadis zu den Urrollen betraditet ^\'IL1MA.s^•s Osid 
und Iring'A Osid liar auf diese Elire keinen Ansjirudi (s. Abselin. 6). 
Hnd rvie '■teht es mit Iring? Ilin so weir liinaufzusdiieben, oliwolil ilini 
noch auf Stufe 3 und 4 eine konstruktiv notwenrlige llolle aligeht, dazu 
bewog der Hmstand. daB <ler Scbiininer des Alytliisdien ilin rnngab. 
NaeJi iiim liieB di(’ MildisfraBe strdza: die ,junr!c Soester Ortssage 

Jiat dies herabgezogen auf ein<‘ (fasse in Soest. NAin. das Alytliisdie in 
alien Eliren, soviel sdieint iiiir dodi klar: der Tluiringer Iriiig b'bte seit 
Jahrliuiiilerten in di'r Heldendiditimii' als traiiisdie Gestalt (‘iner Dienst- 
mannensage. .Vus dieser, gewiB umnythisiOien. Didituu"’ kannte man 
ilm: aus ilir kminte ein Budiepiker den gefeierten Helden in eine friande 

* Dal.l (lie sciiv icrip- Strojilie i(j des .Atlilietles aid’ eiii v(iraiii;ej;:ingeiies licfeclit 
weise (tSECKEL. Beitra,a>- ziir Kddalbrscliimu' .'S. 15 1). kami ich u. a. deshalb niciit 
”laiil)cii. weil diesi' AA'orie der Schwester das ( ;ee.eiisrrick uder die Vorstid’e hddeii 
/a Xitl. s. 2«;8 i ,. XL 1685 (.V). mid aiicli diese .Stelleii geliii deii Kiiiiijd’eii Miraus, 
nelifireii zu der ersteu Begriil.lime. 

^ I'nteryang 8.911'.: ebeiisij Boer. Untei-siicimii^eu i, 187. 
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vSag'e liereinzielicii, ilin ziim (Tegner Hagens inaclien. Seiii AVaffeugang 
luiT Hagen ist (lentlicJi g(‘iing eineE])isO(l(* des aiis>(*lniiin-lvenden Epensrils. 
keine in sieli ruhende »Sage>>, gescLweige eiii 31\thus! leJi kann inir 
keinen (imnd denken. wesliall) ein l)ai\\'ari.selie> Lied des 6.oder S.Jahr- 
Imnderts diesen Llinrinu'er in den llnrgundenfall hereingi'Zugen liiitte. 

(ianz anders lagen die Bedingnngen fiir Dierricdi und — wie ieh 
vermute — Bloedel. Die standen laereit: .sie waren in der Diet- 
ricdidiclitung als Etz(ds flaiisgenossen negelK'ii. 

Bei Dietricli liegr dies am Tage. AVer e^ fiir Bloedel leugnete. 
ware wieder gezwnngcn. diese i^esciiiclitlielie Gestalt als sjiiitere g<*- 
lelirte EntleJiiuing zti (‘rklaren. Wel<die Bolle Blcedel in der alien 
Dietriclidiehtung liatte. eerraten tins nnsre jungen Quellen freilieli 
nielli ineiir: denn die (Juedlinlnirger Annalen gebraiiclien zwar seinen 
nnliim’ariselien. sageidiafren Nainen BhUa. erzalden alter niehis Sagen- 
mafiiges von ilim; die Tliidreks saga kennr ilm niu’ in der Viil. s. 
und weil.t nieln einiual melir. dal.t er Etzels Bruder ist: die mhd. 
Dii'triclisepen verwenden ilm wie die ersie beste Fulliigur. Kiiumt man 
die AValirseheinlielikeit (.in. dab Bloedel dureh dii* gotiscdie Helden- 
diclitung auf die Xaeliwelr kain. dann maelii srine friilie Anfnalime 
in die Burguudensage den I. mstand begi-eiflieli. dab i.t in der Dielrieli- 
diohtung verblas.sen koniui' and dennueli im Gedaciitnis haften blii'b: 
sein neuer Srandori. in der Niltelnnyenui. trug ilm dnrcli die Jalir- 
luinderte 

Unser baiwarisclier Dicbter Z(.)g Dieu-icli nnd Bloedel in sein Bur- 
gniideiilied herein — niehi ans dmn Bediirfnis. anznseliwelh'n (dieses 
Beduriiiis bestand fur den Liedstil kanni). ^ondern ans der sacli- 
lielien Xotiyuiig: bei dem groben Ereignis am Hunnenhof. S(t sagie 
er sieh. kiiniuni die.se zwei 1 lansgenossen nielit abseits gestanden haben. 
Alitwirken innchte di('ser Grand : jeizi . wo Erzel znm milden A’aierehen 
I’-ev.ajrden war nnd sein Weib den .Aiigrift’ befeldigie. wiinselite man 
ans der nanien!oS(ni llunnemnassi' (dn |>aar benannti' Kani])(m. Iian- 
delnd. lieransznlieben. .Vber die eigentlielie 1 rsache ist die erstw 

Dab ein Alann wie Dietrich nieht •ivorlaufig als .Statist« anf- 
genommeii wnrdeh soinlern al.sbald eine u-ewielitiifi' Rolle (>rhielt. tcr- 
steht sieh \ (tn selltst. Der Fall lieii't Ja grnndsiitzlieh anders als vitr- 
hiii btn Gernot nnd (ii'.elher. Die.st' zwei nihmbnim als Bithstolf ans 
der ( ieschiehte ein; wievie! KelitU' ihneii znliel. das hing \ on allerlei 

‘ Xiiiiiiie iicin .-mllrrinKl ili-' Jiamri m Arli!ic(.E .m. mIk .u die alriVimki'ciic 
Biii iiiiiKli ndichniiiii cine Ai!'-]iii'!in'” Bid-del eiilliieh. dann lidti- ^ieh di(' Aloirlickkeit. 
dii'se lie^r lit iiliiir- llille der I'lei rirlisaee In i-ein/nlii-ini;eii. ^'l;l. .Iiruzek, IJie dentselie 
Iieldeiisage-( ((idn'lieii) S. 86. 

BiiER. UiUin'sneliinmen i, 187. 
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(niiist uiid L ngiui.st ab. J lietrieh dagegeii stand praclitig gewol 1 )t in seiner 
.'4tammsa go : wer ihn erborgto. nnilate iliiu standesgomaBen Kanin scliailen. 

Dietricll^ Tat. neliun' ieli an, war dioxdlio wie auf der dritren 
.'^tufe; er bezwing't den letzten allfree^lt^te]ll'nden Burgunden. Hagen: 
er endet den .''fi-eit. Kenauer darf iiian \'ielleiclit den Hergang so 
zeiclinen: Hagen ist an-' dein brenuenden Saale aii^gebroclien ' und 
riclitet iinter den Hunnen ein Blnrbad an: da ^rellt .sich dim, ^'on 
Kriemhild beseinvnren. Dietriidi. der oinzige iinn goAvacIi'^one Begner. 

Aber aueli die Hinrieljtung der Ivric-iniiild werden wir iliin sclion 
beilegen miissen — auf Griind die.ser Erwagung. In dem altfriinkiseben 
Liede srar’h Kriemhild im Fener der Halle zur BuBe lur ihia* grau- 
sigen Raciietaten an 3Iann und Kinderu. Auf der dritten .■>rufe stirbt 
sie durcJi Dietricdi zur BuBe fiir iJire grausigen Raciietaten an den 
Brudern und diren Mannen. Zwisrlieniune kann os koine Form ge- 
geben haben uhne den .sulmenden Tod der Heldin: da.s tviirde die 
gescldehtliclie Kette zerreiBen. Da.s baiwari.sclie Lied aber. da^ nieht 
melir die bruderracliende, ■^onderii die gattenraelieiide Kriemhild kaimte. 
konute ilir Ende uiimoglieli uaeli der iilteren Form erzahlen; war doeli 
der gauze absteigende Toil de.s l)rama> (die Radio an Etzel, iilteres 
.Vtlilied Stro]iiie 3 2 — 43 ) b(*seitigr und damit der Saalbrand an eine friiJiere 
.stelle verptlanzt. in die Kiimpfc gegen die Burgundeir'. Kriendiildens 
Tod verlangte also eineii m-uen Enti-rbau. Der Ebergang vom S(dbst- 
mord zur I liiirielitung wird kaiiin zu trennen sein von den liefgrei- 
fenden Keuerungen, die aus dmu frankischen (eddiselion) da.s obcr- 
deutsche Sagcnliild sehufen. Etzel .selb.^t aber, su wie di(‘ gotisch- 
baiwarisclie Diehtung ilin faBte. konute die 11 inrieJituiig am eigenen 
Weibe nieht \dilzielien. Einem beliebigeii Ungeiiannten durfte .sie 
aueh nieht zufallen. .So liliib uur Dii'trieh fiir dio.ses sulnien<le *Vmt. 

Fiir Blo'del \ermute ieh di(- Rolle, die iliiii in der Nil’, .s. Osid 
geraubt Jiat: er iiberwaltigt (iunther. lA Lst vei^tandlieh. daB man den 
Kiinig oiiiern Kiiiiigburtigeu unterliegen lieB. uaelidem einmal (hn soldier 
zu (idiot stand. Das in Abselmitt 6 und 9 Ausgefuhrti' wird diesr 
lose Vermutung. hoffe ieh. einigermaBen .-^tutzen. 

dan Itann sieh wautiu' frageu ; hatle likedd andi sdiuu die Rolle. 
die ihm in dm' Nitl s. iring geraubt liat. und die er im N'L biuvalirt? 
Xamlich dafi er als erster dem Raehewunsdi ]\rienilii!d(‘us seineu Arm 
loiht. Es waire ja \ erstiindlieh. daB Kriemhild. naehdem iiir Datlo 
/ 11 m friedfertigen ^^'irt g<>u unhm ist. sidi zuerst an den .^eh wager 

^ NecKF.i. :i. <1. O. .S. 1 80 ft. 

“ l);d (!i( u i-.> rii II u 1 i (• li i‘ .Sti-llL- .S;i;il!)r;iii(K now i'.m-ii sei. (la\iiii hat 

inii'ii Nkckei. nielli iihi-ivi-uut la. a. ( >. S. 1761I4. Dm \uii Xkikel S. l8of. ei'- 
.''elilo.sSeiinn imruaiig uiinli- ieh ile^halh emf ih i- zvi-iteii .Stufe zuvee'istii. 
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wendet. Xur ist zu b(niierken, daB diese Ansta(d!elun,‘^ Bbrdels ent- 
belirlicli war ncljeii dem aud(*rn streit^tiltciideii AfotiA'. der Opferun^' 
des Killde^ ; und diese (Jpferuni^. die aus deiii lvHal)eiiinord voii Stufe i 
erwacljsen ist. inuB ja dem baiwarisclieii Lied selion aiigeliort iiai)en 
So zi('lie icb ilie Aiiiialinu* daB JAIfedeis erstor Friedeusbrucb auf 

der dritteii Stiite zutrar. ais man die Burgiinden mit eiuem Gewalts- 
haufen von Knappen aus.'.tatTete (Abselinirt 5): das Lied veiwendete 
liloedel inir a!> Be/winger CTuntbers. 

Denkbar ware. daB aiicli sclion Hildebrand — den ja ebenl'alls 
die baiwarisclie Dielitniig als ITansgenossen Ktzels darbor — mit einer 
Rolle verselien wurde; et^va aK Tiiter (iernots nnd (dselliers wi(' anl‘ 
Stufe 3. leli inoelite dies elier dem breiten Kpenstil verspartm; wir 
liaben bislier vier Genaiinte anf biirgaindiselier. vier auf iiunniselier 
Seite ((xuntlier. Hagen, (eu'iiot. Gisellier ~ Krieinhild. Ltzcd. Dietrich, 
Bhedel): damit wird sicii ein Lied von hbelisieiis 200 Langzeileu be- 
gnhgt haben. 

4 . 

Auf festeren Boden kenunen wir mit der dritren Stufe: dem "alterii 
Kposs des I 2 . .lalirliunderr.s. 

Jet/.t zum (>rsfenmal spiel; d<‘r form ale .Vntrieb znr Rolleiiver- 
meJirung: die epische Breite, Kim* N'erserziihluug v<tn zehnfacliem Um- 
fang sollte mit ITaiidluiig gefullr werden. Das gtesciiali ja nun znmeist 
(lurch Au.sfuhrung der seliou ang(“d(‘iiteten Alotive. durcli schattiertere 
Zeicliimng. Ab('r auch ein Alehr an Gestallen war willkommen. 3 Ian 
bestritt den Bedarf mit hereitstelienden Figuix'ii. mit neugesclialVene;;. 
mit au.s fremder Sage ga'hoUen. 

Bereit standen Hildebrand |s. o.) und Riiedeger. 

Audi Ru(‘(leger kam aus d(‘r Diet rielisage. Sein friihester Zeuge. 
Aletellus \iiu Ti'gernsc'c um 1160. nennt ihu nelien Dietrich; t's liegt 
am naclisten. in diesem >■ carmen Tetitonibus celebre« eine Dichtung 
\ on Dietrichs F.xil zn sdieii. <lenn da lititteii ja die beiden. Rogerius 
tmd Fetrictis. in gtinz anderem AlaBe das t'liergewieht als in der Bur- 
gnndensage. A ielleicht war es sehun ein Kpos von Dietrichs Fixil; 
daim wird diese pi-eisemh* 1 lervorhebung bei eiuem geistliclien Litt'- 
niten verstiindlicher ; aueh m;tg man sieli wohl ^•urst(‘lleu. daB die 
Osterreicher. die Sch()]ifer des deutschen Heldene}>os. den ersten V(*r- 
snch mit dt'in Dietrichstorfe mttchten. 

Wiew eit Riiedeger in der Di e t r i e h d i <• h t u ii g zuriieltgt'hr. ist 
eim* Fh'age fiir sich. Naeh den Gnmdziigen seiner Rolle Jialte ieh ihn 
fiir eine Schopfimg der Ritterzdt'. Da er von Aniang an Ktzels treuer 

' Der ziibuzl \oii AIiiJi i nieiile Ver-.urii. Kiieilfo-i-r ;nil' lien Knili-rkiinig Ki kIuH' 
des (j. Jiihiiiimderts ziiri'irk/ululireii. ist (lui’zmn Iit-ii. s> it AV.\i.iii;iiAK IDrri .selikigenJ 
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Vasall uiid ^volll au(4i 4Iark»Tal' nieil der Enn."; Et, sraininr er gewiG 
niclit au.s der Otioneiizeit. aE die.se Ostniark das aeiu'rstaiidene Boll- 
werk gegen die ii'e!ial3teii Hunuen-Ungani Idldetek 

Dauernder Haii.sgenos.se Etzels — '\vie Dietrieli und -eine 31anneii --- 
Avar der Beelilarer 3Iarkgraf zwar iiielir: alu'r '•eine verrraute .'stelhnig 
zu Dietrieli und dem llunnenkmiig inaciite e.s last sellistverstandlieh. 
daB der Burgundeimnrergang ihn anzog'k DaB un''re .Sage er.st aks 
Epos ilin aufnalini. ist das 'Waiirselieinliclie ; seine Rulle lieiselite viel 
Raum und feine Au.'^liilirung. lii uiiserin alrern E[)os ist er zuiiaeh.st 
einmal das. was er in .seiner friiliern Umgeliung v’nn jelier gewesen 
ist: Etzels Lelinstrager und der lieste Ereund des landtliichtigen Dietrieli. 
.■sein Tod rtift Dietrieli zu den AVafl'en, inaeht seinein Wider.strelien 
ein Elide — es i.st gleieii dem Haiqitmotiv der llias. Zngleieli aker 
liat man selion Ruedegm- zum (iasttreiiud und (udeiter der Burgunden 
il'emaeht und damit ztir trayi.selien Gestalt. Ob er aueh scliun. drittens. 
Etzels Brautwerber und damit Krieiuliildens A^ertrauter wunle. tvie 
im XL, ist fraglieli: der Xitl. s. lelilt dies, docli kdnnte liier eine 
Stormig eingetreten sein (Aliselm. 6). 

Ursaclie von Ruedegers Lo.sgelien ist der Fall Bkeilels ’ . . . AVir 
Avissen niclit, ub ■'clion aul' .'^tule 2 Dietrieli aD I-'reund der Burgunden 

gezeigt hat, i.lal 3 Kudiiigeir und Kndolf in der Thidreks saga er.st durch gaiiz Junge 
\'erA\ irruiig durcheiiiaiider geraten sjnd: der edie Beelilarer Mnrkgr.if hat. mindfsteii' 
in sQddeut>clier T.'lvcrliei'eninu. iiiem.'ils liiuldlf gehi-ifien (iNIrni, Kiidiger vmi Peclilareii. 
iVien 1913. .S. 5 ft'. 15: H.o.'Pi, Zur niederdeut'chen Dietrichsage. Berlin 1914. 8.141 if.). 
AI<irg.\k’. Bein’. 37. 325 if. will Riiedener \ on dem Spanier Rodrigo Diaz ahleiten. Aber 
da es uni die .^acllliehen Bi'riiliriingeii •■'elir ungiinstig l)e-,tellt isi. ware wenigslens T^bei’- 
eimtimuiiing der Namen zu A'crlangen ' Insoweit liiitte t in i’ersueli iiiit deu norman- 
ni'clicn Roger.- mehr Aii.ssieht (vgl. H.teri. a. a. O. 8. 166 if). 

^ Alan verg’leiche Fr. A'uGt, Breslaiier Festschrift .8.490. Treffcnd liemerkt .schon 
\. \V. StHLEGRi., I)' iit-ehe.s Aluseuiii 1812. I. 529 (iai llinblick auf da- XL. niclit die 
Dietrii’h.sage) : Ruedetiei’ und Dietrich ■ kiuiipfen. wiewuhl ungerii. duch iiiit iiniiber- 
windlicher Treue. i'iir deu Hunneiikonig gegen ilire t-igeneu .Stainiiiverwandten. Welch 
I'iii gefiihrliches Beispiel, da .sicli miter dent ei’-ten ronrad. Heinrich and Otto die mifi- 
\ ergiiiigten deutselien Fiir-teu immer am Hilfe zu deu rngarn gewanilt hatien!" Kr 
lehni e- uiit Rerhf ah. diiB eine altere Bearbeitiiiig eiiien -olchen I’unkt eiilnegeuge- 
,-etzT dargf.-rellr habe. Bil. 2 . 17 weist er darauf hin. ilaB im i 2. Jahrlumdei’t die babeu- 
bertii-rheii Herziige iiiit di-ii Kiiiiigen I'ugarn- befreniidet and \ et-.-chwiigei-i waren. 

- AVii M.t.N.N.s. 1 iilergaun .S. 18. -elu-eibt ; ..Den .Villa B, Riidiger in it der Xibelauge'i- 
-age zu \erbiiideii, nab w 1 ilii -tiue Liikan-ieruiig in Beclielareii . . . Die Nibelunueii 
niuBten aui ilirer Reise iu.s Hi’uiieuiaiitl duri-h -eui (.lebiet. so w ei’den -ie gastlieh \iiii 
linn aiifgi iiinniiieii ...- Die.-e .Viil’la— 111111, die da- ( i( ngraplii-elie ileni Mensi’hlieln n 
-11 .sell-ain iib(-ri irdiiet. kami man weld imr erklareii an.- iltr \ erbreiteteii -Vn.sielil. 
Riiedi uer Von Becidareii iiabe — .-n „ ie Iritig. Walther. Ilildeliraiid — .seme eigeui 
.Saee be-e--eii. and zwar eine >dokale .Sage.. (Wii.ji.inns .8. 24). weraiis er danu in 
atidere .Sageii iiberrrat : ndei' er .-ei .. I;mi;e Zed idn frei -1 liv. ebender ( 'liarakter new c-en ■ , 
bis einmal 1 in Diebfer 1 in ,u,reifbares .'Seldek-al iur dm land ( 1 If..nmn(,, X'ibeluiigen- 
studien 8. 9). Zu der ei'.sten .Vrmalime liiulet .sieli bei Riiedeger kein (irund. tlie zw'eite 
kann man sich srliwer in coiici’etu Mirsfelleii. 

^ Nitl. s. 318,0. 
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yalt iind wie seiii EinscIireiTen lietrriiiKlci 'vvar. Docli lie,”t die Ver- 
iiuiTiing iialie. daB die liadit' Ciii' ljl(ed(d — den Bnider seines Sclmtz- 
liemi — den Ton tnig. A’erJiiilt es sieh so. dann i.st aiif Stide 3 
Ruedeo-er in dieses Amr ein geTreren . hat hierin den Berner he- 
erlit, uni iiini das seelisdi tief'ere Mutiv zn erstatten. den Sdiuierz uin 
den Treuen Heller nnd Sducksalsgeno-'sen. 

Hildel'rand nnd Riiedeger verlialfen aher aneli den Briidern (iiselher 
nnd (iernot. die liislii'r a!s Statisren nihgelhlirt wnrdeii, zn la-idierer 
Ansgestaltung. 

(liselher, init Rnedegers Toehter verlohr. ersddagt seinen Sdiwieger- 
vater mit deni Sditverti'. das er von ilim als (iesdienk ein|daiigen 
hat. Hann erhiilt er eine .srhihie Todesszeiie: sie ist in der noi'disdieii 
Prosa angensdieinlidi edit liewahrr. \’ier Helden sind noi-h iibrig: 
Hagen nnd (iisellier -- l)i<‘tridi iind Hildehrand. Hagen ruft deni 
znsdiatienden F.tzel zn : Das liieBc riiterlirh gehandch. Jnng (d'elher 
das Lehen zn sclienken: ic]i allein Bin Sdinld an SigtVids 'I'od. Da 
spridit (dselher: 31 eine SdiWf'ier Krieiuhild kanns la-zcngen: als Sig- 
frid ersehlagen tvnrde. tvar ieh Jhnl Jahre alt ninl lag noeli ndien 
iiK'iner flutter iin Bett; aher das rede idi nielit devhalh. veil iidi midi 
iiidit zu vehren trante: iiieini' Briider iilierleheii will ieli niehtl l iid 
daiiiit sturmi er auf Hildel.irand ein nnd lirieln inner den Srreidicn 
des alten ‘Wath'ninei.ster" zusaninnm. 

Kine der Stellen des filrin'ii H])os. Ix'i demm man he(laiiert. daB 
das jungere sie aul'opt'erre! Stihdce davon >ind I'reilieh bewahrr. an 
andere Urte verpflanzt. wie ^o oft; XL 2029. 203S (A) (dselliers ITage. 
was man ilim sdinld gehe. mid 2043 seine eiimdilossene \\d‘ndtmg: 
Wir mitesf'n docJt prsterb^n . . . uns ensi'hf'hlet ulenuf con rittcrllchcr iccr; 
dazn. anf Dankwart hherlragen. das A ort; Ic/i ein icc/iic hituhl. 
ilo Sicrit cloi^ lir/i lip (1861). Aher daB die Saga liier den [irimanm 
Zusamnienliang hietet. leniditet ein'. Liid so iiewdst sie. daB Diselher 
im iiltern K]ios uieht t'Twa dnrdi Riieileger nnikani. vie man im Bliek 
anf das XL geglanht hat ((>ernot nnd Uiiedeger ersiddagen sieh gegen- 
seitig): denn in den Zn-'ammenliang whrdeii diie ohigen IR^dikim nielit 
]iasseii. Die Xill.s. kcnni uherhanpt keineii gegiMisidtigen Tot- 
sidilag {vii‘ das XL nodi Inn (iiselher nnd W oll’liart ) : sie sidiinm darin 
das alte Epos treu wiederzugehen. 

(iernot hat keiiie so nnterscdieidenden Ziige. vie Diselher sie in 
seintn- Jngendlidikeir nnd -'eineii eugm-en Beziidiimgen zu Rtiedeger 
getvonnen hat. Audi die \h'r'-eliiehungen nnd Zutaten des XL hahen 
iiidit hiiiderii kiiiineii. daB (>ernoi die lila-^seste iiiiTer deii oft genannteii 


‘ S(i niicli IViLMANNS. Unteniaiiti S. 20. 



1126 Ge.saiiinit.''itziiiig voiii 17 . ncrcmlier 1914 . 

Ge.stalteii ist. In dtn' ISitl. .s. wirkt (Icrnot wie inn matter Do]> 2 )eloaii,oer 
Hagens. Bedeiitsam tritt er nur licrvor in seiiiein Angriit' aiif Blaalel 
(s. n.). Er fallt. wie (ijsellier. in den .''iddiiBkampten diirelt Hildebrand. 
Wir haben alleti (irund. dies der A'orlag’e znzn.selireilten : denn ilie 
Bnrgaindenkiinige. (iiinrlier und Hau'cn iiibegriU'en. snllteii als die 
letzten den Ted jindem und danu kani I'lir (iernot und (ii.sellier kein 
andrer Toter in Fraga* als Hildebrand (vgl. Abselin. j). 

Xeu geseliaften wurde fur unsere Siufe Folker. Er mag 3Iodelle. 
.sugar gleiclibenannte, gelialtr liabeii in der Spielmannsditditung' ; aber 
eine Sagenfigur in dem Sinne wie Iring. Hildebrand. Ruedeger war 
er unseres Wi.ssens niidir, Es .«eheint, Eolker.s Rolle bat in der nor- 
diseben Xacberzablung \ iel eiiigebuBt: sein Spielmannstum betatigt er 
nirgends', und dies biingt doeb wohl damit zusammen. da6 die saehsi- 
scben Erziihler die gerubsame Xaebt mit den geiiuitlieben Fragen 
x^Vie babt ibr geschlafen?"^ eingeserzt baben an Stelle der beroiseben 
SchiUiL'ciht. In die.sei' bedeutsamen Episode batte das iiltere Epos das 
Spielmannstum seines neugebildeten Helden ausgejmagt (die zweite. 
genrebafte Auspragung. die an Riiedegers Hofe. braebte erst das XL 
binzu). Denn darin gebe ieb DROEor recbf^: >ind beide Auftritte erst 
das Werk der \ierten Stufe. dann war Folker auf der dritten noeb 
kein Spielmann: der bloloe Berufsnaine obne die Berufsiibung hiitte bei 
einer Figur dieses Ranges keinen .^inn gebabt. In die Wage fiillt 
Roethes Hinweis, daO Folker nur in Ib'il 11 des XL. und zwar etwa 
gomal, der tich^lan- heilot'’: sollte das nicbr aus der Quelle stammen? 

Dafi Folker kinnen benannten Degner iiberwindet. folgte aus dem 
gegebenen Fbddeinorrat. Audi dalo Dietrieb ibn umliringt. win! ein 
ecbter Zug sein; dafiir .■'priidit die Symmetrie der Anlage, auf die 
wir jiaidiber nodi aditen werden. 


Aus freinder Sage gidiolt ist Iring. Bei ibm glaube idi eine Stii- 
rung in der Xitl. s. nadiweisen zu konneii: tune versebentlidie Er- 
tveiterung der Rolle. die das iilteia* Epos ibm gegi'ben batte. 

‘ t gl. Edw. .Schkoder- Anz. f. tl. Altert. 24, 395 1’.. Vogt. Fest.schrii't dei' I'ni- 
versitat iMarburg 19137 !s. 153. Das von .Sgtirudek veriiiutete stabrmle Paar »(]er 
M'nre unt der videl:i're« kbiinte frcilich iiielit in deni Woi't.sdiatz der deiitschen Stab- 
reinidielitung « urzeln. 

^ Rof.the. Nibelangias iind ^Valtharius .S, 675I'. : Voi. r. Bresiaiier Fest.sehrit’t 
S. 507 I'. 

® Xill. s. 300 2, it. 

■* Zeitschrift f. deiitsehes Altertiiiu 4S. 4.S3. 

’ Nilii'lungia.s .s. 652. 
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Iriiig.s Waifengang mit Hagen wird dureli die Ubereinstimmuiig 
Yon Saga und NL fur das iilTPre Epos erwieseii. Dieser iiltere Epilcer 
l^aiinte wold iiocli die alre Dienstinanneiisage Irings : deii Iterulimteu 
Tliuringerlieldeii. der ja lebejid aus dieser Geseliichte lier\'orgelit, fund 
er brnuelil)ar fiir seine Z^Ye<•l^e; er versetzte iliii unter die landtlueli- 
tig-eii Etzelreeken und verwandte ilin zur Bereielieruiig der Burgunden- 
kiimpfe. Irings altsagenliafte Srellung zu der Tliuringerkbnigiii Anial- 
berga. naeli deren Willeu er Fc'lide srifret. mag auf Irings neue Stel- 
luiig zur Hunnenkonigiii eiiigewirkt liabenb lin iibrigen ist das Kenn- 
zeiehnende an seinem Portrat — der verselilagene und unwidersteli- 
liclie Ratgelier — ausgewiselu und mi!- das Pypiselu'. der >'vir audax. 
fortis manu« (Widukiud). neblit-l-mi. b>b wulil unser Dieliter eine ge- 
wisse A'erwandTschaft em}>fan<l zwisclieu dem liienstmann Iring und 
dem Dieiistmann Hagen b a Is er die Ix-iden gegeneinander stelltey 
•ledenfalls war ein Hauptzweek lu-i Irings Eiidulinnig : Hagen mit 
dem Sieg iilier einen benannten Gegner zu beleiiien. das in uii'-erer 
Sage von Anfang an geriiluute Kiimpenrum Hagens gn-ifbarer zu ver- 
korpern. 

Aber die Nid. s. gibt Iring eine zweire Rolle. Er laBt sicli als 
erster von Kriemliild aiifsrifren. erseldiigi di(* luirgnndisehen Knajipen 
und besetzt den Ausgang vom Gelage. Das NE ]iat dafiir Bin-del. 
Dies, meine ieli, entsiu-ieUt dem iilteren E]ios. Die Stiining bei dem 
Nordliinder ist noch kenutlieli k 

Ell man zum Gelage gelit. maelit Kriemliild ilire Bittgiinge. um 
einen der Fiirsten fur iliren Raelie^ilan zu gewinnen. Sie beseliwcirt 
Dietrieb. dann Bin-del. daiin Eizel: alle dn-i ^ehL-igi-n i-s ihr ab. 

.-selioii dies befremder. Eaeli i-jii^elier (n-pilugenlieit erwartet man, 
dab i-s bei dem dritteii geiingt: die zwei ersten sind als Gi-gensatz 
und zur St(-igerung vorangestellt. Der dritfi- mub Bbedel seiiG. Ini 
XL liibt er sicb gewinnen. llier. im jungerii Epos, fallt der Bittgang 
zn Etzel weg. teeil (lessen ^Vesen sb edel ge/eiehiu-t ist. dab der blul.ie 
\b-rsueli mir ihui sinnlos wiire: da bb-iben nur die zwei Glieeb-r. Dietrieb 
und Bbedi-1. Di(- erfolgreidn- Aulsriftung Bln-dds gegen die Knappen 
und das bernbmte 3Intiv der Strn[>b(- ibgq (do th r ^trit ntht uitdtrs 
kunde sin f-rJinin-n a Xill. s. 308 ,,) sddit-l5en sieb nidit aus, wie P(ii,.\k, 

‘ HfxmN(i. Nihfliiii^i'iistiulien .s, 204 . 

- Nfjkei. nfi'inaiii.si'ii-7-imi;misi-lii' INlunatssi hi-iit 1910. S. 14. 

' Das I'oliieiule beriilir! sieli mit ItENNixo. Nihehin^eiistiniii-ii .s. 1-3. 

' Dab (lit- Reihtail’ttliie Dit iricli. ! 51 ii-t!i'!. I'.i/c' iiicht riehtiLi sein Itaini. lial 
WiiMtNN' lit'Sflifii (I iiTfrLiaim >. 21): sciiit.- ( lier.seiial/uini li’iiijt' hat iliii neliindcit. 
(lit- weiterii .Sclirirti- /u tun. Die Ueilieiilblge ini iilieru Kpes wai' sii-herlich Kt/el. 
Dieti'ieh. Bhi-tlel: iiur tlarin iiegt eine !Stei«ernng, ti-’i. /unelimeuile Aiissielit auf Ertnlg. 
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Zeitsclir. 54,445 iiieiiit. Diese bcidrn .stratcyiselicn Kricniliikleiis 

(‘rg-iinzcii sicli: fiir die Xi(‘(l(‘niii-tzt‘luu4 di-r Kucclirc komiti' dcr rcielic 
uiid Jiocldii-rzig'c Etz(“l scijic (distf iimiicr noch i‘ut‘^eJi;idi4cn ; <‘s braiiclit 
(‘ill 3 Iittel. da'' ihii ■‘(elbst zu ilircm Feiude inaebt. (‘bpn die Totiing- 
seine.' .Sklinclieus. Und aiider.scit'. dieses .'trit trhrhfin iin Saale ware 
fiir Krieinliild veil zweifelliaftein Erfolg, Aveiin draiifien noeli die Seliar 
der burg'undi.schen ^laimcai 'tandeb Die g-cradlinige Erzalilwei'c eiinis 
Liedes ^s’lirde 'ieli frcilieii mil der eiiieii der lieidcn Streitui’saclien b(- 
gniigeii, und da die Opferung dcs Kindes das naeliwei.slicli alter(‘ 3 Iotiv 
ist. liaben Avir die.ses der Stub- 2 zuganeilr. Die 3 Ieng'e dt‘r Kiiappen. 
die g(‘tr(‘nnt von den Kitrern zu uberAvaltigcn ist, ist die Netierung des 
12. Jalirlmnderts und damit aueh Blanlels eiste Walfentat. 

Die Nitl. s. muB also, da .sie Blo'dels Auftreten A erbogen hat, eineu 
A'i(‘rten 3 "ei‘.sucli Ix-ifugen, den init Iring. Dabei entstelit (‘in n(‘uer 
AustuB. Nachdein die Furstliehkeiten sclion ihrc Platze eingeuomm(‘n 
hahen, tritt Kriemhild zu Iring und vcrhandelt mit ilun; er sagt zu. 
stelit auf, waffnct 'ich und ruft sciuc Bitter lierbei. Das ist olfenbar in 
diesem Zusamm(‘nliang. auf dieseui Seliauplatz, unnioglicli; es muBte 
die allg(:‘nu‘in(‘ Aufnn‘rksanik(nt erregeii: der llergang ist nicht geschaut. 

Dazu nocli ein dritter AnstuB. Dic'(‘s VerspreeJien an Iring, iluu 
den Scliild init rotem Guide zu lulleu (Nitl. s, 307,s_2d, ist ein Doppel- 
ganger der spatern Stelb', avo Iring gegen Hagen AaArgeschiekt Avird 
(31914): hier 'teht das 3 Iotiv in .-saga und NL'; liier gelu'irt es bin. 

Dies zusamni(‘ngenonnnen zeigt: .jene erste Aufr(‘izung Irings ist 
zu streichen : die 3 'orlage liatte die dr(‘i Bittgiinge I\riemliil(l(‘ns, di(‘ in 
geschlusseiier Fulge deni Setzen d(‘r Casti' vurangeJicn ' und aufBl(ed(‘l 
au.slaufeii: cr beginnt die Kainpfe, AAd(‘ ini NL. DaB ini iiltern Epos — 
wo ja der lieroisclie Seliauplatz init der Halle, niidit d(‘ni Garten, f(‘st- 
g(‘]ialten Avar — Bkedel. nielit Iriiig, die TiirAvaciit iibte, Idickt iiiog- 
liclierAveise nocli dnrtdi in der Aiigabe d(‘r Nitl. s. 312,,,: die aus d(‘ni 
Garten ausbreeli<‘nden stoBen auf Jarl Bludlinn init seiner Seliar. 

Di(' lii(‘r aufgi'deekte Stdriing wird (‘ines der A’i(‘len auB(‘rlieli(‘n 
V'i‘r'(‘lieri sein, die deiii Nordliindcr, deiii SagaAn‘riass(‘r, zur Last fall(‘n. 
Der I instand. daB .sieli Iring eininal durcli Erieinliildeiis fiidd ziim An- 
gritf loeken lieB, driingte sicli seiner Eriniu'rung zu friili auf. Dii' Folg(‘ 
Avar ji‘ner storende Doppel.ganger und di(‘ V(‘rA\irrung init Bhedel. 


' Vgl. Kettner. Die feterreicliisch'- Nibcliuinendiclitiiiig S. 184I'. 

Strojihe 1962 (.\). viil. 2005. Die Wortc 1992, 4 Kricniliilf nain nn spIIw iltn 
sdnU ror H/hr run (hr hfint siiid (ia.s Mingedeiileto ; jjn t('>k hi/n /kiiis iiullhaeiin ••khild. 
das ill der Nill. s. mit an die friiliere .Stelle geraleii int 1307,!.). 
tVie ill! NL 1836 E die ]i/>rr(n ii('.'.(Pzi;ii. 
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6. 

Andcrer Art ist <*iiie Avcitcrc U]iil»i<-‘,u'uiiu' drr \’orl;igc, dcs alt('ni 
Epos. Sir IjctrilYt den Bezwiilij-er (Tuntlirr-:. llicr kami icli micli nicdiT 
aid' das NL liend'en, deini iliisses hat liier, nacJi all'i'('ini‘i]ii-i' Auiialnnc. 
Ntark unigestaltet (Ahscliii. u). 

Nacli dor Nitl. s. inaclit Gniiriicr einen Ausfall durcdi die Bresehe. 
ii'crat an Herzog Osid. Erzeis Briider-'oliu, >'den ncwahiu^'fen Kiiinpeiiu. 
ujid wil'd von ilim gi-bunden. 

Osid ist die tdnzige henannte (h-stak der Xitl. ■>., die deni AL 
feldt, ja der gaazen inittellioelidem-'clieii Ejiik t'renid Da erln-ht 

sich sofort die Frage : hat die.ser 31ami init deni niedi'rdeiiO'clien Xanien 
dem iilteren haiwarisehen Epos aiigeliortr 

Die Nitl. s. selhst zeint zi\ ei verdiiehtige Ziige. Osid. dieser ’' ifc- 
Avaltigste Kampe«. ist, naclnlem er die Brautwerlmnu- tVir Etzel hesoret 
hat, wie vergessen. Keine der vieleii (ielage- iiml Kaui]d'szenen am 
Huunenliofe kennt ihii: nur als Bezwin^er (■iimliers tauelit er lueteoi- 
artig auf. um sogleich wieder zi’i ver'-eh windeii’. Da^ wiiler>pricht her 
Behandlung aller uhrigeii zwi'ilf Rolleii : die^e l)eli;ilT her lA’ziililer ini 
Auge: namentlicli ihren .Mii-'ann- hiire!i Tod merkt er ge\vi>'.(‘nliari an. 

Zweiten.s fallt die BeliandlungBlinlelx nut*. DieSaea uennt ilm ziem- 
lich oft (achtmal). in friedlieiien iind kriei>eriseiien '^zenen : aher wirksam 
greift er iiirgends ein. so had Duornr sicli wiinhei-n kann. hal.i der >’Sonst 
weiiig bedeuteiide Bhedel" bei seiiiem Toih' '•n ivielitig genoinineii 
wil'd 'A der tajifere tiernot bat einen scliweren ."'tranli init ilmi. iinh nadi- 
deiii Blcedel gekopft ist, heil.it e.'. . nun ''ind die Nibelnnge nielil weniu' 
stolz, deiin e.s Lst nun ein Ilauptling der llunnen gefallen 
Die.ser Fall Bloedels ist es, der den Maritgrafen kuedeiier in den Kanipf 
treibt gegen seine Ereunde. also den groden Umseiiwung lierbeifiihrt. 

Die Erklarung ist die. dal5 Bkedel in der A'orlan'e .selir »bedeutend>i 
war. dad aher unsere Naeherziildiing' ihn zwiefacli beraubt hat. Als 
Ti'iter der Kna])[ien unh Iliiter de.s Tore-^ hat ilm. wie wir salien. Iring 
verdrangt : als Bezwinger tkmtliers aber der hereinye'^ehneite Osih. Die 
erste dieser Unterseliiebiinnen haben wir hem ^agaverl’asscr zur Lasr 
gelegt: mit dem Eindrangen ( )sids wird e> eine andere Dewaiuknis 
haben. E'bersehaut man Osids Vorkummeu in der ganzen ^agenmasse 

‘ Die t’oiiage (.ler Papierhamlsiiiritten A nnd 1 ! hat den (hielstaiul hemerkt mid 
Herzog O.sid beiin .Setzen der Gh^le aiigebraelit : 306. Note i>. I! allein neimt ( Isid 
iioeb einiual .'d.s Teilnebiner an der groBeii .^rrabeii.scblaeiit : 317. Note 20. Die.seliie 
ILsebr. B aber bat. geu ib versebentlieb. I Isnl an der Haiiptstelle- bei ( nintbers Bezwiiigmig. 
aiisgebis.seii : 314. Note I. 

- Zeit.scbr. t'. deiitsehes .^Itertiuii 51. 103. igj. 

Sitzungsberichte 1914. lO'J 
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(Icr Thidreksgescliielite. so kann man iiiclit glaubeai, dafi erst der nor- 
disclie Samniler. planvoll oder gedaiikenlos. ilin an uiiserer Stelle eiii- 
gefiilirt babe. Abt-r aucli eiii Itlolles Yerselieu der niederdeutselien 
( lewalir.smanner ist er iiicht. 

Y'aldem.\r Hal’pt liat die aiisjireelieiide \'ermutuiig aufo-estcllt, dall 
in ( isid der .srieli.sisebe Slawenkainjifer Hosed fortbdje, der dureh die 
Erseldau'uiig eines j-kji/Ins im Jalir Q55 »clariis et insig'nis « wurde. Ilin 
hatte man einem (oder dem) niederdeurscbeii Burgundenliede einver- 
leibt als Ikzels X(‘ireu nnd Bez^vinger C4nllrller^. Daran batten sicb spiiter 
seine anderen. melir Iiofisciien Rollen aiigesetzt’. 

Triil't dies zn. so babeii wir in dein Hereiuspielen des "gewal- 
Tigsten Kiimpeiiu ( )sid einen der altnieelerdeut.scben Sagenzuge zu seben, 
die sicb dein dickeu Stainme des oberdeutsciien Burgundenepos ^\i(' 
Ranken aiilegteii. Das nauptbei''piel dat'iir ist die Bestratung des borr- 
gierigen Etzel und was davon ausstraldt (Abscdni. 10 ). 

Das 3Iet('orarrige. das uii" an O^id^ Koinmen und Verscbwinden 
auftiel, wird bei dieser Aunabme begreiflicb. Osid ist eben nicbt durcdi 
einen Diebtcr in das lioelideutsclie Epos » !iin('ingearbeitet« Avorden, 
AV(d)ei ibm gleiebinaLligere BeacJitiing und ein beleucditeter Abgang zuteil 
geAA’orden wilren. Er ist eine zwanglose Erinnerung eines saclisiscdien 
Erzii biers. Es brauclite ja wenig Unistande. um deii Xamen (J.sid fur 
den Xamen Blcedel einzusetzen. 

Auf deniselixMi Wege uiag der Brautwerber des saelisiscben Liedes, 
Usid, den Brautwerber des baiwarisciien Epos, Riledeger. verdrangt 
baben. Doeb dies liegt aullerlialb unserer Linie. 

Unser Ergebnis ist, dal3 auf der dritten >Stufe der Ilunne Blcedel 
den Kbnig Gunther gefangenniiaint. Dafur trifft ibn die Rac-be aus 
Gemots Hand. Es liegt offenbar Plan darin, dal3 die Briider der beid- 
scitigen Herrscber sicdi im Kainpfe messen : aber das PlanA'olle rundet 
sicb (M-st dadiircb. da!3 der Bruder G(*rnot an Blcedel die Bruderraclie 
vollzielit, und avcmiu IJroege Hinlet, zum Bezwinger Gunthers eigne sicb 
der Kbnigsn ef I'e ( )sid so gut', nun, dann eignet sicli der Kbnigsbrudt'r 
Bbedel do(di nocii besserl 

llaben rvir die XVueruiigen de.s baiwarisebeu Eiedes riebtig (dn- 
gescbatzt. dann waren Di(>triciis wi(' Bl(edels Pollen damals, auf der 
zweiten .Stufe, .-ebon vorbanden. alier beide mit einfacberem Inbalt. 
Es bdjlte nocli — um nur von (bai Kampfen zu reden — di(> Tolung 
Polkers (lurch Dietrich und die Niedermaebung d(w IviU'clite (lurch Bbedel 
mit der zugebbrigen .\ufrcizmig Kriembildens. 

^ Haupi. Ziir lid, Dielricli-sa<;e S. 88ft'. 

“ Zf'it.sGir. f. ilentsclics .Altcrtmii 51. 19J; 52. 216. 
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Neu (‘iueefiihri hat das iiltere Epos vier Kiimpen: drei auf liun- 
nisclier Seite (Hildebrand, Riiedeger, Iriiig). nur einen auf burgundi- 
selicr Seite (Folkerl. Weil jed(jeh zugleicli auf burgundiselier Seite 
(ieriiut Lind Gisellier Rimdung gewannen. entstand eine zieiiilieh widt- 
ge]iend(‘ Symmetrie dcu' An!ag<‘: fiiiil’ l)enannte Streit(‘r in jedem 
Lager; je drei besieuen einen beiiannten (Tegin'r; Hagen, (leruot. (ii- 
sellier — Bloedel. Dietrieh. Hildebrand. Die zwei einzigen Uberlebenden. 
Di('trieli und Hildebrand, erhalten je zwei benannte Opfer. Deeli 
iluloert sicli darin tvold aueli eine Vorlielie fiir ilie Amelungi'n. wie 
sie einem baiwaristdien T)ielit('r nalielag. Das NL hat da iinpartei- 
ischer verteilt. 

Planyull ist aueh die sr(Mg('rnde Reihenfolge. Auf EtzeL 
S(dt<' erliegt zuerst d<‘i‘ Huiiiie Bhrdel. daiiii der den Burgundeu ferii- 
stehende Thtiringer Iring, dann der den Burguudtni befreundete Rue- 
deger: zuh'tzt rannnni den Sehaupiaiz die vi<T burgundisehen llelden 
(Folker. Dernot, Liselher. Hagen) — - nur (Aiuther ist als allererster 
in (iefangenschalt. naeli der Nitl. s. aueh in den To<l. geraten. Daifiber 
haben wir beim NL noeli zu spreehen. 

3Iit diesem wohldurehdaeliten Anfbau gibt dii* nordisehe Prosa 
gewifi ihri‘ e[)iselie Qiiille wieder. — .Xelaadiei: man sielii aneh von 
die.ser Seite. wie unmoglieh es ist, die Nill. s. aid' eine Reihe einzidinn- 
deutseher Lieder zuriiekznl'iihren ! — Danaeh selieinen mir Drokhes 
B edeiiken gegen diesen I'eil <ler .'saga unbegriindid Er hndt't. Folker 
als Dietrichs Ciegner k'oinine etwas ungelegeu dazwischen, und Hilde- 
brand sei durch ilie 'Fotung ( iernots imd (iiselliei-s anffalleinl ri'iehlieh 
belastet. Aueh meint er. nnd bier steht Roetue auf seiiiei’ Seite". im 
iiltern Fpos habe Wo H'li a r r selion eine groCere Rolle gehabt. leh glaulu' 
viehnehr. im Blick auf die <largelegte Symmetrie, dab die Nill. s. 
keinen einzigen Hcdden ihrer Vorlage iinterdruekt hat. Audi zn 
Entstellungen. wie Polak sie in Liselhers Rolle ansetzf'. brauehen 
wir nieht zii greifen: naidi ihm ware (<iselher sdion durch Riiedi'gi'r 
gefalhai: wo er spiiter nocli auftritt. mubteu wir ihm anfangs tiunther. 
naehher Hagen niiterschicben. Aber das fiilirt zu so unmoglichen 
Schliissen wi(‘ deni, dab (inntlier dnrcli Hildebrand ersdilagen wirdh 

• Zeitsclir. 1 '. ileutsches Altertuni 52,215 ft'. 

- Nilieliingiii.'- y. 682. 

^ Zeitschr. f. deutsches Altertuiii 54, 455 ft". 

^ Die.-; .iiicii lii’i Boer. I’lircrsiiehun^i-n i. 277; viil. Nihelun^enstudiiai 

S. 219. 248. 
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— Guiirlicr, (ler von (l('r er.^teii l)i> ziir letzteu Stul'c dti.s uii\ erriick- 
bare Svlik-ksal liar, in der Haft, nic-lit im Kampfe zii eiidenl 

In manchen und we^^entliclien Punkten al-o kann ieli fur die 
xEelitlieitn der Nitl. s.. d. li. ilire treue fViederu'abe des altern E})(i.n. 
eintret(Ui. ^'on den zwei <T\vaJinteii Stbrungeu liat die (biie. die \'er- 
tauseliuny der Nainen Blnnbd nnd (l.^id. u'enig zu bi'deiiten. Etwas 
inelir Unordiiung' .'.elialif das Eindringen h'ing.-^ in Blcedeks Bereieli. 
doeli i.'^t aueli die.s niidit zu versrleielien init den \on anderer Seit(' 
vermuteten Entgiei' ungen. Die .srarkste Altvveieluing \ om altern Epos 

— zugleicli die am klarsten naebztnveisende — wird un.s in deni Auf- 
tritt vu)!’ Krieniliildens 'fod bcgegnen. Im itbrigeri wird tins ja das 
rauinlielie Bild die.ser Kampfe dureli die Saga seJir mangelliaft ver- 
mittelt. (iemafi ilirer bekannten Lmiformung liifit sie aueli den An- 
griff Dietriebs und .seiner 3Iannen als .StraSensclilaelit beginnen. so dafi 
naeldier Fulker als 'furhuter von dem eindringenden Dietrieh iiber- 
rannt wird und erst das weitere im geseldossenen Raume vor sieli 
geht. Das iiltere Epos liat die Halle gewiS schon als Steinbau be- 
liandelt. so da6 di<‘ aus der zweitcn Stufe ererbte Brandlegung das 
(i-ebaude niclit melir zerstbren komite. so wenig wie im ML. Dalier 
finden --- iioeh in der .Saga — die letzteii Kiimpfe in der Halle statt'. 
Spielo* aber der gauze Kanqif der Dietiiehsmamieji in der Halle, 
dann konnte das tdieiicbeu der \ ier biirgundi.selien Hauptkampeji niclit. 
wie in der Saga, au.s Hirer Bergung durcb den Saal erklart werdim; 
aber eine liesoiidere Begrundung verlangte das uberliaupt nicht: man 
einpfand es einfaeli als dicliterisein' Xotwendigkeit. Audi im NE iiber- 
leben ja (iimtlier und Elageii den 31asscnkampf gegen die Amelungen 
einfaeli deslialb. Weil der Didifer sie fi'ir die absdiliebenden Zweikam[)fe 
braucht. 

Eine rein stilistisdie N'ersdiiebung di_‘s Sagasclireil.iers selie icli 
darin. dafi Dietriebs Walfengang niit Hagen sebon auf 322. Z. 19 
beginnt: diesei' Kamjif legt sieb iiim gleieiisam als Ivalimen nm di(‘ 
rdtung (iernols nnd (dsidbers duridi Hildebrand, und ibn nnterbriebt 
unljedingt stdnmd Hagens I-iirldtte lur (lisidber. Eine sobdie zwel- 
sirangige. abspringende Erzaidweise gebt in der Sagaprosa leiebter an 
als in einem E})os: ganz iibnlieb begi-gnet sie beim Angritf Ruedegers 
(s. 11.). Es ist di'iitlieb. dafi Hagens Zweikamjtf erst mil seiner feier- 
liidien Aiifsage an Dietriidi. .S. 323. Z. i. beginnen darf. 

Die Reibenfolge der Kampfe i in iiltern diniseben E[)os 
denke idi mir demmieb so: 

‘ iMau lialte daiielaai Xecki-l. ziir Kildaliir.schiiiiu .S. 18 5. blphreres voii 

dpiii liier Kischlussi-Iieii lii-iiijrt m. K. ;int' dii /write, lirdiial'tr Stid'r. niclit inriir in dir 
drr Nil!, s. 
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i". Blo^del ersclilfiyt dio Kji;i])pcn iiiid l)es.(‘Tzt ilie I’ur der Ilallp. 

2. Kopfmig d(‘> Solincliens. Kampf im Saale. 

3. Blcedel liifit die himnischen Fiirsten lieraii*-’. Die Bm’guiideii 
ersehlageu die iiljrigeii Hiiii'ieii im Saal. 

4. (imither maelit eineji Auslall (oder versuclit diircli dii‘ Tvir 
zii driiigaai)" and wird A’cai Blredel gef'anuaai geiioiiiiueii. 

5 . Bloedel. Deim ^'e^sufdl in deii Saal zii driiigeii ’. fallt (lurch 
Deriiot. 

6". Pause. Kriemhild feuert zmu Kampfe an. 

7~. Trill g di’ingt gegeu Ida gen Nor mid iTdlt. 

8. NaeliT. .Saalhrand. 

9 '. Iviiedeger greilT ein und fa Hr durcli (iisellu'r. 

10 ', Dietricli iiiir >eiu(m dlaimeii greift ein. Die Burgimdeii fallen 
his auf Hagen. Dernot. Diselher. Folker. 

11. Die .schliefienden Einz(dkam]>fe: Di(‘tri(di kopft Folker : Hilde- 
brand ersclilagt (ieriioi und (iiselher: Dietri(di nimmt Hagen 
gi'faugen. 

12. Die llorterfraguiig ; Hagen u'eigerr sieli. da- Versteck des 
Hortes zu verraten : Kriemijild liiBt ( iimther im Iverker toten 
und k6]ift diageii. 

[3. Dietrich haur Kriendiilden enrzwid. 

Die hoternten Numinern lietraclite i<di als Ziiwachs zu dem hai- 
warisehen Liedc. Die.se'' gab in Szene 3 dem Bkedel Avoid noch 
kiune be.sondere Kolle. und der Inhalr von .^zeiie 1 1 war noeh ein- 
faelier: die Burgunden lu’echen aiis (Ter brennenden llalh' aus. alle 
Ids auf Hagen fallen (suniinariselie. formeliiafre Kampf\'ers(“) : Dietrich 
niinmf Hagen gefangen. 

Dad ich .'■'zi'in* 12. gegen die Aill.'.. dc'in iiltern Epos zu.schreibe. 
wu'i'de ich im .'sclilu] 3 ab>clmitt imch rechrfertigi'n. Hier sei dieses 
Bedenken noch angenn'ikT, Die Saga scldiefir Iviiedegers Eingreifen 
(Szi'iie 9) zeitlich und ursachlich an Bkeihds Fall an (.Szene 5). Diesen 
Zusamnienliang zerrcdllt dii' oldge (drduung — norgedrungen 1 IMan 
konnte ja Szene 5 nach liinren riickem. unmiirelbar vor 9: allein. 
damir schiife man sick ('iiu' andere I'ngeh'genheit: Iring tick' dann 
friiher als Bloedel. Avahrend dock die in Nifl.s. und NL iiber- 
e i n st i iniiK' n d e Keihi'iifolge del’ 'fode' ( Bhpdel-lring-Ivui’deger- 
( ■ernot-(iis(dher-! lagen) gcAvill dem alteren Epos M'rbleiben mud. 

* Die Saga er/.alilt die' iiielit aiisdriicklieli. aliei’ /.n 3091011’ iniif inau es er- 
giliizeii. 

- Em Naeliklaug daveii im NL Strophe 1941 (A).’ 

Kill Re.'T ila\oii. \ ei’ptlaii/,t aul’ Elze!, im XL Stri'plie 1037!'..’ 

' Ih'iiliaeliu I Noll KiiiNHR. O.'tci’i’eicli. Niheliingendu’litiing S. iSS. 



1134 


Gesainnitsitzuiig vom 17. December 1914. 


I)al3 aher in der Saga Kiiedog’er gleidi nacli Bdpdels Fade lii.sg(‘iir 
und deniiodi di(‘ Reiliiaitdlge Bloedcl-h'ing-RiiodrgiT lK-''t<*]in lileil)!. 
die^ criiioglicliT der >>'ordlander mtr dnrcli seint' alispriiigciide Fr- 
zalihveisc (>. o.): >■ R ii ed (‘giT . . laioT scin Banner in die Sciilachr 

Tragen. . . . I'nd nun hat cr lange ZciT gelvanipli. Ntiii dringt 
Hagen ganz allein iiiitTen ins lIuini('nJi(‘i-r \'i)r . . [liilgl sdn Kainjjf 
iiiiT Mng: zwei Seiten spater:] In die.'-em Zeitpunkt Triigt sich nun 
(d’oBes zu : .Markgraf Riiedeger dringt scliarf xnr . . [danii sein 
Fall durcli (iisellierj » . — Dii'sc Frzaldart Trane ich dein iilti'm Fpns 
nieliT zu und seiie luieli dalier \or deiu Dileuinia: (‘nt\ved('r liel Blcedel 
sparer als Iring — - iin AVidi-rs])rueli mit Saga und>»L: nder Riiedc'gers 
Losgehn IblgTi' nieliT alsRald auf Blualels 'Ikjd --- fur dieses zweite 
liaT sieli lueine ulDige Anordnung enrsehi(‘den. Kin ui’s ii c li 1 ie li e s 
Band kann und A\'ird ja (Fuinijeli dagewcsen sein (rgl. ulieii Abs('lin. 4 ): 
z. B. ETzcI 1)es(dnvdrr .seiinui 4Iarkgrafeii. seiinui Briider zu nielien. 


8. 

Endlieli die vierte und lerzte Stuf'e. das AiFelungenlied. 

Die Burgundensage liat luer miiidestens den doppidten Uinfaug 
Avie in dem alteren Epos. So ist deiin aueli die Zald der RenannTtui 
Kainpen A^ermelirt. Auf Imrgundiselier Seite isr iiur DankAvart zii- 
getreten. auf liunuiscdier Seite IriiAu-id. IlaAvart und eitie Reihe a-oii 
Dietrichsmannen. a’oii denen drei einem lienaiinteii Cfegner gepaart 
Averden: Wolf hart. Helferit-li. Sigestap. 

Wolier stammen diese neuen Gestaltenf 

Derjenige. der Aveitaus am lieheAu (listen gefortnt ist. DankAvarl. 
.seheint eine Neusehopfung zu S(‘in — Avas ja irgendein dlodell aus 
der Umgehnng des Dieliters nielit ausselilieBt. 

IniATid. Landgraf Aum Tliuringen, ist der Inninfrid der alttui Iring- 
sage. Es sieht so aus. als hahe ilm Iring naeli sieli gezugeii. Alk'iii. 
unserm Dieliter kann der Inlialt der Sage nielit melir vm- Aiigeii ec- 
standen haben: sonst kdniite er nielit den (lurch iring ernnirdigen 
Fdrsten in den Burgundenkanipfiui stcu-lx-n lasseu uiid seinen ungetiauKui 
Ratg(‘ber Iring zum Dienstinann eines Daiieiifiirsten mae!i(ui*l 


‘ Kla^e mid BilciheC h.-ibeii d;mii uriler .-hi ilicscn tdsl.'dtcn licriimuelabclt ; 
W. Grimm. Ilcldcn.saueS S. 128!'.: Vikit. JIailmigcr rcNt-.rliriii S. 164. Die Aiinalie 
ill der 'lleikmil: der .Scliu al)eii». IriiieiiiVid sei mil deiii Iie-t seiner Aiamieii zn Altila 
aiiSf^ew aiidert, 111116 (Inch wold das NI. \eraussetzen (iimeekelirt W. (iiiniM S, 1301'.): 
die alte Iriiigsage ist iiatiirlich aiicli liier erlnsclieii. 
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Heusler: Die Heldeiirnllen im Burniitideiuiiitei'HMiig. 

I)i»‘ser Dane. Hawarr. ist dmilder Herkunlt. Aiif deu lladawartus 
d(“.s Waltliarius Aviesen W. Cteddi uiid Roethe hin': ^frcii denkt an 
deu Daneu HaA'ardr ejni liandrammi". den wir als l)lol3e Stammkauin- 
fig'ur in deu Skjoldunnentafeln der Islander kennen '. Er ist (‘in Eukel 
des Fri(‘deii.s-Frodi : undenkbar ist t‘S niclit. daB sein Xaine hn Zu- 
.saiiinn'idiang mit dem inilti'n Fruote. wold in einer kleim-n Merkv(‘rs- 
gruppe. lioelideut.sclien Dieldi'rii zii Obreii kain. 

\'on den jugendliehen Dietriclisinanneu hal)cii Wolfliart und ll<‘lti‘- 
ricli (Ulfradr und Iljalprikr) ilire Rollen in den Dietrielisgeschielitfui 
der Tludreks .saga: diese lieid<‘n bat da.s NL gewiB in deni iilleren 
(isterreiehiselien Dietrielist'po.s vorgeinnden. Da A\ ir Si^esraji und die 
ilbrigi'n sonst nur in der Klage und den jungereu niittelhoehdi'utsclien 
Dietriehsepen k(‘nnen. blt'ibr unentselueden. oli unser Dieliter diese 
Statisten aueli selmn ubenioinnu-ii oder .selbsr erfunden hat. 

Abjn diesen seeks Neuliugen sind llawart und Iriivrid. Sige.stap 
und Helferieli ini XL liloQe.s Fiill.sel. llawart wird. neben dem iiber- 
kommeneii Iring. Hagens zweites ( )]ifer. Amdi Folker erhiilt nun- 
mehr zavoI ])enannte. ilun unTerlieg(‘nde (legner in Ii-iiAuad und v'^igestap. 
Helferich Avird mit dee Toitmg des kiilmeii DankAvart lauraut. Die 
beiden iilirigen dieset juiigsten Seldeht. Wolfliart und namentlhdi 
DankAvart. grtufen tiefer in da.s (lethge der llandlung ein. gelxm den 
iiherliefertc'ii Druppen einen neuen UmriS (Absidm. 9 ). 

Fine deutliclie Ausweitung ist es ferner. dafi dii' seehslmuilert 
Dietrichsmanuen iliren 31as.senkampf und -uuTergang erhdien, eke 
Dietricli selb.st. als einzelner. eingreift und das .Sekicksal entsckeidetb 
Dies trug zArar dem XL melirere praektAolle Finzellu'iten ein. aker 
aueli den Xaekteil. daC siek das Band zAriseken Ursaidie und Wirkiing. 
ZAviseken Riicdegers I'ud uml Dietrielis I.osgelien. loekerte. 31an kalte 
das (‘infacke. feste (letuge der Saga ( 321 ,, »Xun sak Kiiiug Dietricli. 
(laB 3Iarkgraf Riii'deger tot Avar: <la rief er laut: .letzt ist tot mein 
bi'ster Freund. .Alarkgraf Riiedeger: jetzt kaiiii iek niekt liinger rukig 
sitzen; alle meine 31annen .sullen zu den Wa lie a greifen ... «) m'lien 
die gedeknte Streeke XL 2247—2269 (A): kier kat der Diektm- siekt- 
liek 31uke. neben dem .Sekmerz uni Hie toteu Aiiielungen das iilti're 
Ruedeger-Patroklo.smol I a zur (leiuuig zu kringeu. 

‘ IluEiaiE. Nibeliiniiias .s. 66ci. 

At'ch. Iliuligei- \ . 1 ’. S. 17. 

" .Arn^riiu.s ,SkjoI(lun'i,-i .V;n‘l!eR,(‘r 1894 S. 107; I'lalia jui'liuk 1. 20 l'. 

‘ .-Anders Droecf. Zeit.sehr. i'. ilentsclies Aitei'tuin 52, 21(1: riehlii; Wii.m.(S.ns, 
riiter'iiiiii; S. 17. 
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Gesainintsitziiiig \oin 17. December 1914. 


9. 

I);il3 (lie lv;iiu]ifer])aaro dc.s altercii Epos iiiii jeiic >ecJis lu'ucii 
Gc^talrcii vcrin(.‘lii't sind. isi N(‘bfii.saclie. Wichtiger isr. daB der Jetzt(' 
E]iiker die Paare hi iil>crrasc!i('iid(‘iu AlaBc iieu / ii-'a mineiiu'e.si-tz t 
liar, dergcsialt daB von sf-iiuai viei’zchn Besicgrcn nur z\v(‘i deiii- 
selluMi (r('g]](‘r unterlifgcn \vi(“ aut' (Icr tri'dicrfii SliitV; iiing dcjii Ilageii. 
Hagen detn Dietrich. Ailes andere isr neu g'rup[)i(‘rt — aiis sriindi- 
selien und seelisclien Erwagiiugcn. (ii(_' dein int'iisehliitii-lviiiistleriscdKMi 
Feing'(‘tnlil de.s Diclma-'- alle Elire uiaelien. Di(‘s(‘r Epiker sitzt wie 
(dn ScliaehspieU‘ 1 ’ iilx'r .‘(ciin^n Figunni. 

Ziirdiclist tVillt aut‘. daB Plildebrand selir (“iitlastci ist‘: statt di'r 
Brnder (hnujt intd (dsclJu'r tallt Jinr noch d('r Vidchere iiim zuin 
0[)ler. Wir erkcuiieii zwei Griiude der Eencrmig': dcji nalndiegeuden 
standisclien. daB der barlieiBige 'W'aftenineister als zweier Kitnige Tbter 
zu liocli geelirr war. .Sodann alx-r war jeizt das Hi'iiEeramt an 
Krieniliild von Dietrich aid' Hildt-brand abgewfilzt: da vennied es der 
Alitor in richtigeui (•efiild. deji einen Kriegsinann dreifacli das bnr- 
giindi^-che Kiinigslilnt veigieBen zn iassen. 

DaB Eolker deni Dietrich abgenoninit'n wurde. liatre wiederuni 
den Grund. daB der Berner jetzr dit' liciden bureuudisehen Hiiiipter. 
Hagen and G-untlier. zn Gi'gnern bekam. 31elir als zwi'i be- 
nannte Heldeii iib(‘rwi iidet keiner iui ML. Der selnviTtge- 
waltige Spielmann nnd der erpr<.>bte A’affeiimeister gaben ein 'wold- 
geeignetes Paar. DaB Hildebrand siegt. war dnreli die weitere Sagmi- 
liandlung gegelien; Eolker wnrde gelioben diireh seinen Sieg hlier 
zwei Heldeii fiirsTliclien Geldvits. Iriix'rid nnd Sigestap (Dietrichs 
Schwestersohn), 

Eine augenfallige 31ildernn g isi es. w enn Piiedi'ger nicht inehr 
(lurch seinen Eidani (ii^elliei- >tirbt. sonderii (lurch den ihin I'erner- 
stehenden ( hrnoT (anf den iiini ancii die Scliw'ertsclienkung hber- 
tragen ist). DaB Riiedegei’ gleichzeirig dein kitiiiglichen Gegner dini 
I’od gibr. di('se M’eneriiiig dient da/u. den 31ai'k'grai’en zu lielien. Bei 
di(‘ser Xeum’ipipierung (‘Hangte (•ernot zugleich einen \ ollw'ertigen 
Er'^ar/ fur die Ersclilagnng Bhedids. die er an Daiikwart aliti'eten 
inuBte. Ffir (dNelher land sieli ein wiii'digi'r (rcgiirr in W’olfhart. 
der al- Hildidirands NelTe \on den andereii Dietriclisinanneii sich ali- 
hebt und '.(dion in iillerer Dietriciisdielilnng angesidien dastand (s. o.); 
un^er Epiker hat daffir gesorgt. ilin (lurch wiederholtes Anftianeii \ or 
''einen \\ aiVeiibriidi'm auszuzeiclmen. 

‘ Da' iblueiidc ui-. T. bt-i ’\\'II.5IA^^.'. 1 uteruaim S. 2 ;. 



Helsler: Die Heldenrolleii iiii Burgiiudeiiuntei-gaiii;. 1137 

Die hedeutsaia.ste Xeuerun,i>‘ kniipft sicli aji die Xameii Dankwart, 
Bloedel und Dunttier. 

Dem altereii Epos halieii wir di(‘seii Verlaut’ zugesclirieljea : Blo‘d(d 
liilSr sicdi von Kriemliild auli-eizeji. erschlagt die Kiiappen. l)esetzt die 
I’ur niul binder den ansbreelieiubni Diiiirlier; sparer fallr er durcli 
Gernut. Xur die z^vei er.sten (dieder dieser Folye, Bloedels Anstil- 
rung uud die Xi(Mlerinerzelnng' der Iviieelirc. liar unser Dieliter lanbe- 
lialr('n : daiin sehlagr ei' eiiie ganz anderc Balm ein. Dankwart. der 
als 31arscli;ilk die Kin'chre Ixdeliligt, kopit den Angreift'r Blu'dtd mid 
('iirkomnit zu den tal'elnd('n l-'iii'sten. Di<' Eolgc isr, daB die Eiir des 
Saales nun in rli(“ tn'wall der Biirgunden koinmi: dies gi'sralrete den 
weireren ^’erlaiif erlieblieJi um‘. Uns Ixu-iilirr liier dies; Bbedel ver- 
liert seine alie Kolle. die d('S Bezwiiig-ers \'on (iiinrlier (zugleicJi S(“inen 
UnrtTgang dureli (iernot. s. (j.). 

Ein Ansrofi zu diesm- ganz(m Neu<-ning lag jedenlalls darin. 
daB unser kljtiker das Heldentum der Burguud('n sreigerii wulltt'. 
Die Kette der Kiimpfe beginnr sogli-ieh mit eineni gliinzimden Siege 
Dankwarts fiber den Briuler ties Hrmnenkbnigs. Dii'se jieiigeliaute 
Handlung wird von deni neiigeseballenen H<*lden getragen. 

Den Hunnen lallr jetzi. am Ende der ganzen Eiirwicklung. iiber- 
liaupt kein Sieg inehr zu. .Vni Aid'ang wtiren sie die einzigen (iegner 
geweseii; (lurch die Einfulirung Dietrichs, dann Irings, Ruedegers. 
Hildebrands, eudlich mm Dankwarrs. war srutenwei.se den alten (iegen- 
.spieleru der Lorbeer des Sieges wie des Heldentodes enrwunden. Die 
Erniedrigung Blcedels voin Sieger iiber die Kiuqiipen und idjer Gunther 
zum Opfer des burgundischen Marsehalks war der letzte Schritt auf 
diesein AVege. Die germanisehe Heldendichnmg kennt — inir ganz 
went gen Ausnahmen — kein in AV one getaBres volkisehes .Selbstge- 
tiild': in der hier bezeiehneten Enrwieklung aber wirkt unverkennbar 
die Ansehauung. daB die Hunnen keine ebenbiirrigen (■egner sind. 

Dtimir liiingr nun ein zweirer. starkerer Antrieb zu dieser Neu- 
ge.stalrung zusainmen. Gunrhers Bezwingung .sollre einem (iroBeren 
als Bhx'del zulallen. und; .sie S(»]lTe in das SeliluBbild der Kiimpfe 
liineingezogen nerdeii. 31ir anderen AA’orten; Dierricli sollte die zwei 
griiBrim Burgunden. als letzre der ganzen Sehar. uberwinden. 

Der diclitc'i'isehe. bildli.afte GeAvinn dabei leuciitet unmittelbar ('in. 
AA'ir erinnern uns; in dem alt('sten kiede (Stufc i) folgte es Sehlag atif 
Selilag; (iunther wird gef's.snlr — Hagen tut W'under der Tapferk('ii 
und geriit dann ebenfalls in Bande. Di(‘ W(‘itere Ent wick lung, anf 

‘ Uennim.. Xibeluiiuenstinlifii .s. 185 f. 

- Vert'.. Beiiinci- .Sit/.imn.siicr. 1909. S. 92O iV. 
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Gesamnitsitzimg vom 17. Deceiiilier 1914. 


Stufe 3, befe.stigte eino breite zcitlielie Kluft zwiselu'n (.-imitlicrs 
und Erliegeii. All die KamplV: (.Ternot gcgeii Blcfidcl. Hagf'u 

gi“g(ai Iring. GiselluT ga-gaai llufdeg’er. Dictricli gL'g'(‘n Folker. Hikb*- 
liraiid gi-geii (b*riiot-Gi,s(‘lJi<-r. srliulx'ii sicli dazAvisc hen. DaB man 
Hagen.s Ibrngiing jialcrzcit fiir den SclduB aufliol). war geradrzu iior- 
wriidig. Abrr — wannn licB man Giuir!i<‘r!? Uiiti/rlii-gmi so writ vorn. 
obwolil os g'cwiB ('in Ubcl.staml wav. daB dor Burgundoidtorrsclior al.s 
orstor von alloii bonannton lloldoii aus doin SoJilbld vorscliwand? 

Der Himvois daraiif, daB Gunther — wold soil Stid'o 2 — kloiiior, 
mindor lu'ldonhaft golaBt wiirdo, goiiugt niclit zur Erkkirung. Er bli(‘b 
docli dor Konig. Den Avaliron Grund solio ieh darin. Soit Stnl'o 2 
war Bio'doJ. d('r Hunno, Guntliors Bozwiiigor; bis zidotzt ala'r Iiiolr 
man ja an der .steigormlou FoJgo test: man kiimplr zmn'st e(.n’(>]i di,. 
llunnon, dann g('gon die Tliiiringi'r (und Dauon), dann g('gen lviiodog('r. 
(bum gogoii Dietrieh'. Solange also Blmdol dioso Ibdlo l)(‘lii(‘lt. zog 
or Gunthers I'litorliegen nacli vorii. Dios .stiitzt zugloieh moino ^'or- 
mutuiig. (.biB Bl(ed(d auf .'ktufe 2 und 3 diese Iloilo liatto. 

Hier grift' erst uns(.‘r letztor Epikor ein und trug Gunther uber 
die zeitlicdto Kluft hinw('o- an die Soito Hayons. in die schlieB(m(lo 
Kampfszem'. Darum gab or der Laufhahn Blo'de'l.s die none 'Wbrndung. 
li(-fi ilm im orston Akt. (lurch (h'U nougf.schaft'enoii Dankwnrt, falhm. 

Jetzt .stand wieder. wie auf d( r Urstiifo. (li(- Bezwine-ung der b(‘idon 
burgundisclK'n Hanpthelden dieht m^bem'iuandor. J)i(' violon Kiimpfe. 
die inzwischen zugewachsen waren. o-ing(‘n voran al.s Unterbau. und 
(.lie Ki'onung war jon(n‘ Urbt'.stand der Sage: Guntliors und Hag(ms 
Fesselung. 

3 Iag soil!. daB die Erinnerung an das SchluBbihl der W'althersage. 
(h'li (iDreiln'Idenkampfx Walthers. (dmtliers. Hagens, unsorn Epik(.'r mit- 
bestiminto. sein('ni Dietrich von Bern den ztveiten Geo-nor gogonubei'- 
zu.stollen'. Abor der Haujttgrund war olfenbar jeno duppolt(‘ Erwagunn-: 
Konig Gunther .sollte dtircli den vornehmsten dor (ionnor und auf dem 
Gipfol der Handlung bezwnng('n Averdon. 

‘ t ul. W'lL.M.^ANS. riu<-i-u:iiia 8. ,32. Die iiiiiiiliriie Reilient iGt- in iiinunkelirlc'i 
I li'dnnng \ (•i'\vnnil('t iler .XI.-DiC'liti.-c irnii/. un^i-liickt in 'eiin-r iitMine'cliailniien 'rui nini - 
■'Zenn; 1811 (.\) r/i/- J)ii'/riclii ^ rirkui. 1813 iln- Ri'inlriii rf.' iniin, 1815 ’In ron lynriii’l’n 
uni I'liii Ti-iii mn rl'i n . 1817 Bfrilnlin iind din aiidni'nn lliiniinuliihi'i r. 

- Roei'iic. X'ilinliinuias .'S. 677 i‘. : IlRoEfir. Zi-irsclir. f. dnimnuc-' .\lleitinu 32. 229. 
.Uier \\ iildueiiKirkt. das ist NniinriiiiLi iin')'(.'s Xilii luii!j,endirlitei'.s uninniiihei' dnni altcrn 
l'.|ins. Den l)rrili(. 4 de)d<aicijil' liat ”nu dt iiinlit lilod dnr l;nfiiii>clie W’a Itliai'ins da I'nelH itnii, 
'iiiidern anrli din (nn iliiii at)\\ci<-iicnd.e di-ulsclic Inndti-.adiiinn : \ iidlnichr .stand en soo;u 
nonh iin inirtelliiinlidnnlsnhnii t\ .driicrnpi is (s. \ or, 1 . IJri sLaiini' 1 i stscliril't 8.494). Ails deni 
(■iiplisriinn W'lddni-n liat man sonai- .iid' zwi-i ni.-ira.'niitn f inznlkaiiijiln Waithni's. er.st iiiit 
llaiien, dann iiiit (iuntlinr, ^e.snlili issen (Br.v.mh., Rauls ( iriindril.i 2. 47), und dies stilnde 
dann ja der Neuliildiiii” des ML am alli.Tiiaclisten 1 



Hei’sler: Die Heklenrolleii iiii Biir^umlfnaitternaii". 1131) 

DaB (T nacli Ha”-™ an die Roiln- koinint, abwi-ichend von 
alien bislierigen Srufen. erselnen dem Gelnld des Nibelun”-(*ndiclirers 
n()tig’: or IvOnnic den l)ii-nstinann niehr znscliauen lassen. wie der Herr 
uberviiltigt nnd gekneljeh wird: anch uii.s fieie e> ^eliwer, den Hagen 
des X], ill soldier Lage zu deukenl Alter es ergab einen dieliterischen 
XaeliTeil: naeli deni Ringen mir Hagen miiB da> init Huntln'r als Ab- 
stieg -wirkeii’ — so eifrig sich der R})iker Itenmlit. uns mir einmn 
Hale an (dinTlun- als groBen Kriegsinann glaubeii zii maelien. Und 
diesi-r Zusainmenliang : die beideii kaniplniiideii Fursten. die sieli dem 
nocii ungeseliwaeliteii Dietrieii -willig znm Kinzelkainjif hergeben; aiif 
d(‘r andern Seite Hildebrand als Zuseliaiier; - dem lialtet etwas an 
von Ritrerspiel gi'geiiuber dem eliernen Kriisr der \-(>rangegaiigenen 
Kiimpfe. Im ahem E[)o,s ist dii-ser ganze Aidtrirt gewaeliseiier : llildi'- 
brand liar mit (dsellu-r zu schatl’en. Inr Dierrieli bleibi nur noeli Hagen. 

•So Avurde eiu Preis Ix-zaldt fur <lie groBi* Neiierung. ,Vueli di(*s 
fallr am NL anf. dafi Gunrlier keinen elnzigen <ler benannri'ii Helden 
znr Srreeke bringr. Das wSehlagAvort von dem >- repi'asenrariven Konig't 
sollre man niehr iiberaii'rrengen : (dinrlier ist doeh kein Arrti' od<‘r 
Karl, kein Etzel oder AVladimir, aueh kein Rolf Kr.-dvi. AK seine 
Fesselung iioch an den .Vnfing der Dinge fie! (Stub* i — 3 ). konnte 
der 31 angel niehr stciren : jetzl. wo sie atm Knde verpllanzt wtir, btfnete 
sieh eine leere Srrt'eke. fur 'lie <ler K[iiker fiiglieli einen benannten 
Sieg ('rfuiiden hattel 

10 . 

Es bleibt iioeh der vorletzte .\nftritt (h's Nibelungenlieds ; (rimthers 
und Hagens Hinriehrnng dureh Krieinhild. 

Htigen isr anf der Biilme. (Amther dtdiinter. Krieinhild stellr ;in 
Hagen die Frage mieh dem Horrversteek. llm, den 3 lorder ihres Ge- 
liebten, lieBe sie lebimd heim. wimn sic mu- das Gold hiirre. Alter 
Ihigen nniB schweigen. solange einer seiner Herren am Leben i.st: 
das besehworene Hrtrtgeheinmis . . Da weist ihin Kriemhild den Kopf 


seines lerzten Herrn \ oi-. -ietzi konnte er reden. .Hter jerzt sehweigt 

er ersr reelit: Urn .'rue. )l‘ii ir/i: nu nh mm Da enth;ui]ttet ihn 

Kriemhild. 


‘ lioErni’, .-1. a. t ). S. (178. IMi' iiimickehric [{cilinituiiii' in der Ivhni'e 1947 IV. 
(Lamoiasn) weili ich nur als ai-lcaciitlnin-ii Kinrall imU'I' ( icdaditiiisl'clilcr /.u deiitcn. 
.Si'llisi wiMiii man der Klaae Ziiaaii" /ii alicrn ><ilielmiuen(|uelli'n zutraut — : was 
ware das I'i'n' eine Diclitiine nev.esen, die zu ar selnm Diiirich /uin liezu inger Guntliei's 
maclite (diese einseiincideiide AeinM'ung miseres Nl.Il. alau’ doi-li mteli Hagen an das 
Elide tali’ 
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Das ragt wie alte.s Urg^stt-iu in diese Ritterdieliiung herein, 
fremd nnd hart, uhernienschlich, v(,>ii uiiserin E})iker inelir aiigest;uiiit 
als (lurch emptunden . 

DaB es Urg'e.steiii i>t. i)e.' 5 tatigt da> a.lte Atlilied der Edda. Schon 
da ist dieser Auftritt der (dpt'el. Die t'bereiiistiimnuiig mit deni NI. 
er.'^trecht sich auf da-^ gauze gei.Ntige Geriiste. Die •''telle der riieheiulen 
Kriemhild hat naturgemafi htzei init .scinen lluinieii iiinc; auBerdein 
ist im Liede ( dinther die Vordergrtuids-. Hagen die llintergruiidsfigur. 
Dies ist das ( rspriingliehe. rrtrfiidvi.sehe: der Burgundenkiiiiig Gundi- 
liari ist lujch der »ireld« der Burgmideu.sage. Dii- rnidrelmiig gi'sehah 
auf Stufe 2 und liegt in der ganzen Linie der althaiwariseluni l in- 
formung: als man den Burgimdenfall al.s Raehe fiir .''igfrid.s 3Iord 
nalim, stieg der 3I(irder, Hagen, zur iraujupersi m aul'h 

S(i wiirde man denn nieht liezweifeln. daB diese Keriiszene, die 
auf Stufe I und 4 vorliegt. ganz ehen^o auf Stufe 2 mid g vorlag. 
Denn daB das NJ. sie aus d“r Eddadiehtung erhurgt hiitte. diese 
Durchkreuzung des legitimen Staminhaums ware eine ungeheuerliche 
3'erlegenheitsannahme ohne lialtliare Stiitzen andenvarts'. End daB 
umgekehrt das alte Atlilied die l-hirteilragang aus jiingerer deutsoher 
Dichtung — alse doeh wohl aus .''^tufe 4. unserm NLI — geh(.)lt hiitte. 
kann nieht im Ernst (.-rwa.igen werdenk Wir musseii dem iiltiu’n 
deutsehen Epos diesen Auftritt zinvelsen. 

Diesem Schlufi hal)en sieh versehiedeiie Eorsclier (.‘Utzogeii - - weil 
die Nifluuga saga nichrs davmi keiint'. 

‘ Das jiuigere .Atlilied der Edda. das deti Hagen in den Vm-drj -^I'lind strllt. kann 
nieht. lerindge die.se.s Einklangs mlt dtu deiitsclien gluellen. l)e\\eisen. dnli Hagen in 
der rrforin der Prutagonist avar (Bdep. rntersiicliiiugen 3. 27). Her grilniandische 
Hiehter hatte von 'irli aiis daranl' konnnen kiinnen, zur .\l)^’(■echslull^i' eininal den zweitnn 
Helden heller zu heleiirhten : uclit duel; sein Lie-d hewiihr daranl aii'. deni Sroff neiie 
Seiten abzugeH'inneu. Dofli ist es reeht wf)lil inenheh. dal,' er aurh hierin. win in 
auderem. von deutsrlier Diehmng neneiiirli heriihi t wru-denist i N eckel. Bein’, z Kdd.. 
•S. 247 h). 'W as iihrinens den 'Pod di-r zwei Helden heiritlr. so .srhinimeri dnri-h seine 
Meuni-staltiinii der Verkiui' des llltern .Vthlieds noi-h keiintlich diireii. 

- iMan sehe, weh’h ^ewimdene Pi'ade Boeps I'.rkliirung n.indein iiiulE Pnter- 
siichungen 3. 25 — 32 1 

' <1. Holz. Der .S'agenkieis der N ilieliinneii = (rgt4) S. 09. Hoiv ni‘'int. nrspri.nu- 

lieh si-ien \\ old ilie Biirnniideii i 111 Saalhrand nninekomnien. nnd dies hahe den .Si hhil,' 
gehildet. iMun ( er.siirhe. sieh dies ahs Lied ttenensiandlii h /ii iii.'irhen ! Der er- 
zuiingene 'hod in den 1 laniinen •. sagr Xeikii, a. a. O. S. nSo. -isi znai- 1 in riiein.i 
i'iii eiiKui sjiiiten [’rosai-oinaii \\ ie die .Xj da. aher nii-ht I’iir 1 in heid nisehes I leldindied. 
das (lie (iesinniing in der I'at aul'iilitzen. nirlit in ilnlden diirelisehininiern liiBt". 

^ Boer. a. a. ().; DporiGr. Zeitschr. f. d( iiisrlies Ahertniii 48. 4H1: Polvk, ehd. s4, 
457. 466. W’lr.'iANNs ^aii das i-iclitige (rntei-^aini S. 5 I. 10). ha; :ilier nieht die gan/e 
lolgeriing gez()4t n. /. T. deshalli. u eil ilmi iring .als del ahiie iSozw iino-r ILe'Ciis ''alt. 
was sehon .Sin 'iih ecp /uriickuew iesen hat I \ii/. !. d. \lt. 70, 1 Sg 
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Xacli (ler Xitl. s. i.-.t Guntlier gleii-li scliou nach seiner friihen 
Fesseluii”', am ersten Kaiiipftage, im Sclilami'PuJmf umgekommeii. Als 
Hagen liezwungen ist. lelit keiner inehr der Konige : dieser ganzeii 
Hurterfraguug -^ind <lie AOran.-iseTziiugeii gi-raul»t. Hagen eiidet nielit 
dureli Krieniiiild : ‘‘r ■'tirkr tag.-' (iarauf an st-inen 'Wunden. Zugleieli 
ist Kriemliildens IliniicIiTiuig — Jiier iiocli dureli Dietrieli — ganz 
ander^ iiegriindet. 

31aii liraueiitc' sieJi dadureli niclif beirren zu lassen. Die Xitl. s. 
iolgt liier niclit dem altiu'en K])Os: sie briiigt eine niederdeutselie Uin- 
gestaltung. Die Griinde und d(*r Verlaut’ dieser Umgestaltung lassen 
sich befriedigend aufdecken. 

Das niedcu-deutselie Hurgundt'ulied — wold dasselbe. das den Osid 
beisteuertc -- liatte deii urspninglielien Zug liewalirt: Guntlier endet 
in der Seldangengrulie. Hiac Soe.-'ier Grtsliindung liatle das noeli ge- 
festigt. .So trugeu es die siieiisischen Kr/ahler in das iiltere oberdeutselu' 
Epos liinein. Damit alau' war Giuulier untauglidi geworden /ur Hiuter- 
grundstigur bei der Horrerfragung - s(‘!bv;t wenn man seinen I'od 
hinausseliob bis naeli Hageiis Bezwingung. Er eiideie nun (lurch den 
.SeJdangmibilD, nielic (lurch Ausscliueideii (h". 1 ler/ens oder Abscldagen 
(lex Kopfes aul' Gelieilo der Schwcster. 

Plin zweiter Grund zur Neuerung war die>er. Niederdeutselie .Sage 
kaniite Etzel noch als den hortgierigeu Verrater. Daher berichteie sie 
seine Strafe: nicht inehr in der uralten Form. ilal3 Ivricmhild ilin er- 
(loleht. sondern in der neiien Fa^^ung: der todwunde Hagen zeugt einen 
Riicber: dioer. herangewach.-en, loekr den gierig(‘n Etzel in die Hohle 
des Nibelungeu hurts und liilSt ihu dorr \'erliung('ru. Dieser nd. .'^age 
folgt unsere Nill. s. Also Hagen durfte niclit (lurch Kiaemhild gekopft 
werden : er inufite noch eine Nacht am Eeben bleilien zur Flrzeugung 
des Rii filers. 

In Anpassung an diese niederdeut.'^ehe .'s ageiiform haben 
ilie (iewii h rsmiinner der Nifl. s. die Hurt (M’f r a gun gs sz eii e aus 
dem iiltere 11 Epos beseitigt. 

Abei’ - wie war mm die 11 in r i e h t uiig der Kriemhild zu be- 
gruiideii? Auf dieseii Zug W(dlten die sriehsischen Erziiiiler iiicht 
verzichteu. Im oberdimtsclum Epos wuch.s diisse I'urchtbare d'at heraus 
aus dem Doppelmorde. (hm Krfemhild iibt an (iunther und Hagen, 
wi(‘ im XE. Aber mm hatum die Sachsen dm' Heldiii dieseii Doppel- 
nionl abgmiommen! . . . .''ie fiihlum. da(5 ein starkes Motiv als Er- 

satz cintreten miisse. .So kaiiieii .sie aid die rohe Erfiiidung: nach 
Hagt'us l!(‘wiihiguug betritt Kriemhild den Kampfplatz uiid stdlat einen 
P’euerbraud ilireii Driidern in den llund. dmu toien Gernol und deni 
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nocli atmenden Jung lUsellier. Diuse Greuulrat 1 )pwegt Dietrirh, sie 
eiitzweizuliauen. 

Jlelirere Foi-.scher liaben den Ursprungliclikcits’u ei't dieses Her- 
gang,'. iibei'seharzr. Sie liabeu ibii als eine keriiige Altertiiinlichkeit 
deni truheren Nilielungeiiot-lTedielit zitgewie^en. und daniit er .sieb in 
des-^en Zusainnienbang fng<“, lial)pn sie weirergedichter : iiiclit (■enior 
und (Jisellier. ''Uudern der ''oeben I'un Dietrieli ubtu’wundene Hagen, 
allenfalls aucdi der selion gelbtete Guutlier. wei-deu luit dein In'ennendeii 
Selieite lieiuig('suclit Diese \\>iterdiebruiig uberrruiuptt in der I’at 
die I.eistung Jenei' Saclisen de- 13. Jalirhunderis : diuiu es i-^t immerliin 
zweierlei, (unen tot uder iialbtor i Iiuge>treekren so zu iniSliandeln — 
und eineiu gefesselten, autVi'cliten llelden inir solcliem .Moi'dwerkzeug 
d(‘n (uiraus zu inaeheu! 

Aus deni (lesagten folgt, dal 3 man damit eine falseJie Falirte 
betreten Iiat. Diese Feuerbrandgescliichte stammt niclit aus der Mu'- 
stufe des JsL. .soudern geltort zusammeu niit deu Motivcn, die den 
Inlialt des alteruE^xjs zureelitbiegen naeli abweiclienden niedcrdeutsclien 
Sagenl)ericditen. Sie eine ^’erlegenlleitsgeburt; dem eindrucksA'ollen 
Scliluiobild der lioclideutsclien Diclitung. Krieiiddldeus Tod. war der 
Boden entzogen : man lialf nacli. so gut man koimte. (lb die.se Not- 
briicke je in Verse gefidot war, ersclieiiit zweifelliaft ; das lilingt ab 
von der allgemidnen Frage. ol) der mit satlisisclten Elementen ver- 
setzte Epeninhalt eine gescddossetie DieJitung war oder eitie Xacli- 
erzaldung in Prosa. Im bcsten Falle ist das 1 )renneiide Selieit eine 
Eingelmng niecbigster Spielmann^pliantasie. mid man vergrilfe sidi, 
wollte man iiacli ihm die etbisclie Haltung jenes Werkes liemessen. 
dem unser XE so vieles von seinem liesten verdankt. 

So liindert niclits melir die naclistliegeudi- Annahme; in der 
Elorterfragungsszene Iiat die Kette der tiberlieferuug uuzerrisseii gt'- 
reicht von der ersten bis zur vierten .^tufe. Diese kiiline Erfindung 
der Volkerwanderungszeit Iiat durdi alle Jalirlmnderte ]iin starken 
Eiiidruek gemaelit. Xocli unser libfiselier Spi'dmauu um 1200 bat 
sie mit sclionender Hand angelalot. Eiiie seiner kleinen .Neueruugeii 
i>t die. dal 3 er in Hagens bdztem Ausspruch deu Rbein als VersTeek 
weglalit: er batte dieseii, in dem Atliliedi' so wirksameu Zug naeli 
1 om viTpilanzt, in das erste llortgespraeli zwiselien Krienibild und 
Hagrni (1680 A); ’ 

flen liiezeu mine lu'rnm versenken in den Rin: 

da muoz er waHiebe unz an daz jungestc sin. 

‘ \Vir.M.\ss;s, rnteruaiig S. 10: ISnrR. .lrki\ 20. ii;8 ft'., riitersiicliiiimt‘11 1.277. 
279: P()L\K. Zeits( hr. r. dcutsc'lic'' .-Mrei'tiini ^4, 457. 461). 
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Man erkeimt nodi, wie diosp letzten 4Vort(‘ von Redits wegen in der 
Sclilufiszene, an der Sc-hwelle des Todes, gesprocdn'ii werden sollten: 
erst dann stelit es fiir HaL;en fesr. daB keine Hand ineiir an den 
Hort riiliren wird'. 

Freiwillig. aus rein <lieiit(“risdier Erwagung. Jiat aueli die in der 
XiJl. S. ausinundende sadisisdie i'’asMing die altt' (iieladzicrde nielit 
preisgegeben. Diese Erzaliler und Dieliter '.tandiai miter dein Drnek 
\vider.s])recliender Sagmiziige; (runtlK'rs d'od iin Sclilangenturm einigre 
sieli niciiT mil der Horrerfragung im hd. Epo^. v'obei Hagiai als 
letzter cmdet ; und di(‘ Zeugung des Riidiers dureli Hagen muBte 
selioii innerhalb des niederdmiisdien Sagenliodens jenen Auftritt ent- 
vurzeln. l)iest> niederd(‘utseli(‘ Ximdidit mig inir deni rachenden Hagen- 
solin ertveist der gronlandisdie Atlidieliter wold Idi'^ i i. Jalirliundert. 
XidiT spiiter mulo dem saeli'-isclHUi Biirguiideidied die Horterfragung 
entscliwunden sein — - wofern es 'ieli der Xmidielitung anpafitc- oder 
dies(' im Ralimen des Liedes sclbst erwaelisen war. Saeldielie Wider- 
spriielie also und die Loekuug greifban'r 31oTive wareii e.^, die dmi 
leidenseliaftlielu'ii Redeanftritt Ib.seliti ii. Wii' (MiTseeli ohm' ilni der 
SeldiiB de> Burgimdemiiitergangs wirkr, zeigr mis die Xiflunga saga. 

‘ iMan seiie .strophe 1077.4.; loSo (.-V). Xeckel^ .\niialiine (a.a.O. S. 153). in deni 
alteii Atliliede sei die RheiimoUDtroplie cine .^aehlieli .stoi-iriido Ziitar. iieniht auC der 
Deutniiu. da.^ i’er'Cnkeii de< ihirtes sei ein Preisiteheii dessell'en. Aher war als 
eiii hei'i;ende.s i'er.steeken jiedai'lit; so verstelni es Atiak'ida. .Snorri luid Xiheluimeiilied. 
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DieBeugungserseheinungen an vielen unregelmO ig 

verteilten Teilchen. 

'l On Prof. Dr. M. v. L.4 ue 

111 Fumktiiir d. M. 


(\'orgelegt vdii Hra. Planck am 3. Dezember 1914 [s. obea S. 1091].) 


I. Literaturiibersicht. 

Oas Tliema uu.serer rnter.sudmng- Lst ein altes: in vielen Abhandlungen 
und in jedem Lelirlnich der 0[)tik wird es beliandelt. Dennoeh liilSt sicli 
niclit sagen, dal3 e.s ersclio[)ft ware; denn \ er.';ucJi nnd 4'lieorie sind an 
dieser Stelle bi.'^lier aneinander vornbergegangen, (.>hne vcnieinander I'echt 
Kenntni.s zu neliinen. Beginnen wir darnm mir einer pber.sicht iiber die 
vorliegende Literatur. 

Es mbgen auf einem in alien Abmessnngen gegen die Wellenliinge 
groBen Flachenstiick f, des.sen Ebene wir zui’ .ri/-Ebene walilen, A'iele 
(iV) gleiche und gleicligerichtete beugende 'I'eildien liegen. Es beleuchte 
.sie eine aus der Rielitung mit dcin Rielitunii’skosinu.s ot,,, 2^,y„ auf- 
treftende ebene fVelle. Tst dann 


die Darstellung derfVelle (etwa gleieli der einen Komponente des Heetz- 
sc-lien \’ektors|, welehe ein einzelnes 'reilehen init dem Koordinaten 
d' = y = o iin gnifien Ab.stand R und <ler Rielitung- mil den Rielitungs- 
kosinu.s u, ;3 . y ergibt, .so ist die Welb*. welclie \ i)]i den iY Teilelien lier- 
riilirl. dargestellt (lurch 

i {X , ,3} -- e'' (2- s.)! ( J J 

I 

und ilir*' Intensitaf isl bis auf (“iinui konslanten Faktdr 

\ 

./ = I i (■ ~''o)+ 1 (c- ,T, 
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Greift man aus dieser Summe die Glieder mit gleichem Index heraus, 
so findet man: 

J = I i N iV H- 2 > « COS A-[(.r„ — a-„) (ai — aij -f- (y„ — y„) (/3 — /£„ )] . ( 3 ) 

V I n -h I ^ 


In vielen mid aueh in sonst guten Darstellungen lindet man nun den 
SchluB: »I)a in (3) jeder der Kosinus mit dei- gleiclien Wahi-sclieiu- 
liclikeit positiv oder negativ ist, ist die Summe iiber alle diese Kosinus, 

deren Anzald — — i) betrag-t, Null, also J = i\" | b |% d. h. die Beu- 

gungsfigur ist die des eiuzelnen Teilchens, mii- in dec Intensitat iVmal 
A'erstarkt. « 

Die Unzulassigkeit dieses Scldusses zeigt der \>rgleicb mit einem 
Satze der Walirsclieinlicbkeitsreclinung. Bildet man die Summe S von 
Summanden, deren jeder unabliangig von den anderen mit gleieber 
'VValirscbeinlickkeit + i oder — i ist, und maclit man diese Probe reelit 
haufig, so Avird man zwar jedesmal einen andei-en 'Wert fiir S' fiuden, 
und der uber alle Proben gebildetc Kittelwert S ist Null: jedocli ist 


VN’ = K. 

ObAA'ohl nun in der Summe in (3) die Werte der — N (N — i) Sum- 
manden nieht auf ± i beschrankt sind. und diese Summanden aucli 
niclit voneinander unabliiingig sind (sie sind ja dureli die 2 W Koordi- 
naten und >/„ bestimmt), so ist danaeli dock fiir den Wert dieser 
Summe die GroBenordnung A'on iV zu ei-Avarten. Es ist also durcliaus 
falsch, die Summe dem Summanden W gegeniiber zu vernacldassigen. 

Dies hat Lord Rayleigh' scharf herAorgehoben, Avelcher auch das 
AAuchtige Ergebnis abgeleitet hat. daB sich fiir die Intensitat iiberhaupt 
keine andere Angabe machen liiBt. als ilaB man jedem W'ert eine be- 
stimmte Wahrscheinlicldvcit zuschreibt. Die ^Vahrscheinlichkeit, daB J 
in den Grenzen J und J-\-dJ liegt, ist nach ihm 


W(J) dJ = 


W| E I" 


J 

r~^\WdJ 


(4) 


(vgl. § 3)- 
von J ist 


Das Maximum a on W liegt somit bei ,/ = o, der Mittehvert 


JJ 

= = A' 


(5) 


' Lin'd Kaaleigh. Scicnt. Pap. 111 . S. 521’. riicory ot'soinid I. London 1894 ^ 42a. 
Sitzungsbei'ichte 1914 . 
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also zu N })roportional ; aber die mittlere relative Schwankung ist 


- CO 

y ( j_ JT = L yj-jy w(j]dj 
tT J X 




(5 a) 


also von der Zalil K der beugendeii Teilclien unabliangig. Wenn somit 
nur lY eine grolSe Zald ist, wird man una])liangig’ von ilirem besonderen 
Wert immer Beugungsfiguren von derselben Art erludten. Die Inten- 
sitiit in ihnen lilGt sieb al.s Produkt an.s 2 Faktoren darstellen; der eine. 
I i |\. biingt nur von der Beseliaftenlieit des einzelnen Teileben.s, der andere 
O' o 

1P'‘ “ ~ “‘I ‘ “-"'d 


nur von der Anordnung der Teilclien ab. Letzterer ist starken, nur 
durcb das angegebene ^Yalirscheinliclikeitsge.setz beherrscliten Scliwan- 
kungen untervorfen. 

Trofz seiner durchaus eiideuchtenden Tbeorie giaubt Rayleigh^ 
niclit an die 3 Ioglichkeit, die Scliwankungen zu beobachten. Als Driinde 
dafiir fiilirt er an; i. Die Ausdelinung der Liehtquelle: denn wenn viele 
naliezu gleicli gericlitete inkobarente Wellen auf die beugenden Teilchen 
fallen, superponieren sich viele unabhangige Beugungsfiguren, und 
man sieht nur den Mittehvert J = iY| i |" '. 2. Die spektrale In- 

liomogeuitat. 3. Da R.vyleigh a. a. 0 . an Teilchen denkt. welche frei in 
der Luft seliweben, mu6 er deren Bewegung hier mitberiicksichtigen; 
diese wird eine rasche zeitliclie Aufeinanderfolge aller moglichen, mit 
der Teilcheiizahl A’ vertraglichen Beugung.sbilder zur Folge liaben, so 
dal 3 wieder nur der 3 Iittehvert -T zur Beobachtung komnit. 

Der letzte dieser Griinde fallt fort, wenn die Teilchen fest auf 
einer Gla.splatte ruhen. Die spektrale Inhomogenitat laBt sich weit- 
gehend herabsetzen und auBerdem in ihrer Wirkung auf das Beugungs- 
bild leicht iibersehen; gilt doch der Satz, daB bei alien Fraunhofer- 
sclien Beugungserscheinungen die Abmessungen des Beugungsbildes 
(dine sonstige Yeranderung proportional zur Wellenlfinge wachsen. Und 
die Ausdelinung der Licht(pielle muB sich so weit herabsetzen lassen, 
daB sie nicht mehr stbrt. Ini Winter 1910 — 1911 wiederholte ich 
deswegen ini Institut fiir tlieoretische Physik der Universitat MuncheiD 
den alien FRAUMiOFERSchen A ersucli, bei wehdiein eine Glasplatte mit 
Lykopodiumteilehen bestreut ist, und die ini Unendlichen liegende Beu- 


' Lord R.wleigh, .Seient. Pap. Ill, S. 99 . 

- Die Winkclaiisdeliiinni; der Lichtfiiielle ist liier stillschu eiueiul als klein \(ir- 
aii.sec^etzt gei:(;n die tVirikelaiisdeliiKiiig der Beiigdiisislinuj- einzelnen Teilclieiis. 

' I'ur die i'reiindlielKj Fir rla-'-iiii” dei- erldrderliciien Hilfsiuittel iniiclite icii 
Urn. T'rel'. .Som.meri'kli) an die.ser .Sit-lle ineinen \ erljindlirlisten Dank an5s[)recheii. 
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gungsfig'ur dieser Teildien beoLaditet wird (§ 2 ). Deren pliotographisdie 
AufnaLmen (Fig. 2 ) zeigten die Sdiwaiikvingen aiif das auffalligste. 

Erst iiaditraglidi madite midi Fir. Prof. R. Emden in 3 Iunchen, 
dem idi iibrigens dafur an dieser Steile ineinen Dank ausspredien 
iiiodite, daranf aufmerksain. daB die Grannlation des Beugungsbildes 
sdioii von K. Exner broliaditet und dureli die UnregelmaBiakeit in 
der Anordnung der beugendeii 'Feildien erkliirt wiirde'. (Vgl. den 
SdilnB von § 2.) Exxer gibt andi an, daB diesell/en (u-annlationen 
andi bei den OuETELETsdien Ringen aufrreten. die an bestauld/'ii Glas- 
s[negeln lieobaditet Averden. Aber eine genauere Tiicorie der ((rann- 
lation, wie wir sie in d/m §§ 3 nnd 4 geben wollen, hat er sidier nidit 
geliabt: das beweist anf das sddag/mdste ein Irrtnin. ^vek•]ler dim in 
seinen Angaben nnterlaufen ist : wir kominen in § 2 daranf zuriidc. 


II. Der Versuch. 


Fiir den in der Einleitung erwalinren Versudi konnnt e.s ollVn- 
])ar auf eine gering/' \\ iukelausdelnmng der Lidit(|nelle an. DaB man 
diese in dem 3Ia6e li/'rabsetzen kann. dafi sie ganz 
F>(/- ohne Einthdo ist, zeigt die folgende Uberlegung. 

A In Fig. i sei die .Streek/' AB = I ein Qiiersclinitt der 
Fliiclie /’. welche die beugenden Teildien triigt. 
Eine senkredit anftallende ebene Welle tritft alle 
Teildien mit der gleielien Phase, ist liingegen der 
Einfallswinkel C- von Null versdiieden, so bestebt 
fur die Teildien bei d und B eine PI 1 as en differ enz 
/ sin. 

A on • Eine Veriinderung des Einfallswinkels 



Summe { i ] 


wird einmal den 31ittelpunkT des Beugungsbildes 
um den gleieben AVinkel versdiieben. dodi wird 
dies ziemlidi belanglos sein. wenn £- gegen die 
AVinkelausdebnung des Beugungsl tildes klein ist. 
I'rotzdem kann sie die Intensitatssdiwankung im 
Beugungsliild tvesentlidi lieeintlussen . da die 
sidi wegen der Beziebungeii 


— sin cr ei >s ip 


in alien Summanden veriindert. 
betraditlidi. wenn 


,0^ ~ sin ST sin (f 

Diese V/ufinderung tvird aber un- 


‘ K. Kxnlr. Wieiiei' Bel'. 76 . 522. 1877: Wied. Ann. 9 , 239, 1880. Die spater 
wiii-tlieli anneiiilii'te .'Sielle stelit in ilcr /.weiten t'lTuffenrliehmiii anf .Seite 257. 
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&«y (6) 

ist, (la die besprocdiene Phasendifferenz danri klein gegen tt wird, somit 
vollig vernaclilassigt werden kann. Ist also fur alle Winkel S-, unter 
welclien die Abmessuiigen der Lichtquelle von den beugenden Teilehen 
aus erscheinen, die Bedingung (6) erfiillt, S(j mul3 das Beugungsbild 
genau so ausfallen vie bei einer pnnktfonnigen Lichtquelle. 

Infolgedessen vurde eine Lichtquelle von o.i cm Durchmesser 
(ein kreisformiges Loch in einem Me tails chirm, welcher von hinten 
beleuchtet vurde) in i6 m Entfernung von einer pliotographischen 
Kamera aufgestellt, deren Objektiv ein ZeiBscher Tessar 1/6.5 
25 cm Brennweite war. Es wurde scharf auf die Lichtquelle einge- 
stellt und dann unmittelbar vor das Objektiv eine vor dem Fernrohr 
auf optische Fehlerfreiheit gepriifte Olasplatte mit Lykopodiumpulver 
bestreut gestellt. Mit der Irisblende vnrde ein Kreis von 0.8 cm 
Durchmes.ser aus der bestrahlten Flache ausgeblendet. Wesentlich war 
die Benutzung ’con Isolarplatten, da sonst die Lichthofbildung die 
ganze Aufnahme unbrauchbar machte. Zur Beleuchtung diente eine 
Bogenlampe, deren Licht, durch ein Prisma spektral zerlegt, auf das 
schon erwahnte Loch fiel. Es wurde auf diese Weise blaues Licht 
von etwa 4.2 bis 4.3*io~"cm Wellenlange ausgesondert. Da nach 
diesen Angaben der Winkel, unter welchem der Dimchmesser der 
Lichtquelle von der Flache / aus gesehen wird, 0.6 • lo"-* ist, wahrend 

y=o.5*io”‘' ist, .so ist die Bedingung (6) keinesAvegs erfiillt. Um 

die Expositionszeit, Avelche schon unter den angegebenen Verbal tnissen 
nach einigen Stunden zahlte, nicht noch rveiter zu steigern, mufite auf 
deren genaue Erfiillung verzichtet rverden. Trotzdem zeigt das Beu- 
gungsbild, Avelches in Fig. 2 in etwa rierfacher linearer Vergrofierung 
wiedergegeben ist, auf das deutlichste SchAvankungen, und zAvar hat 
es auffalligerAveise eine ausgesprochen radiale Faserung. 

Der Versuch Avurde oft unter Amrschiedenartigen Bedingungen 
wiederholt und lieferte trotzdem stets das gleiche Resultat. Ver- 
iinderungen der Teilchenzald im Yerhaltnis i : 3 machte nichts aus. 
(Diese Leilchenzahlen wurden so bestimmt, daB man ein Mikroskop 
auf Avillkurlich ansgCAvahlte Stellen des bestaubten Liases richtete, die 
Teilehen im Oesichtsfeld zahlte und aus dem Mittehvert dieser Zah- 
lungen soAvie der bekannten Flache des Lesichtsfeldes und der OroBe 
der Flache / die Oesamtzahl ermittelte; diese lag fast iminer ZAvischen 
10000 und 100000.) Es zeigte .sich sogar, daB man die Bedingung (6) 
noch viel erheblicher verletzen kann, ohne daB die SchAvankungen 
verscliwinden, wenngleicli sic .sich dal)ei allmahlich verwischen. 
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Als so die wesentliclien Ziige der Ersclieiiiung bekannt waren. 
fand sicli bald, daB man sie viel bequemei* mit' dem Auge walirnelnneii 
kann, ja daB sie sieli geradezu der Beobachtung aufdriingt. 3Iau 
liat oft Gelegenheit, durcli eine bestaubte oder mit Wassertropfchen 
oder Eiskristallclieii besclilagene Feiistersclieibe eine Liclitquelle von 
kleineiAVinkelausdehnung, etwa denKrater eines Lielitbogens, zu selien. 
Immer tindet man da die kennzeiehnende, strahlige, radiale Struk- 
tur, wenn man die Sclieii)e tlicbr an das Aiige lieranbringt, und 


Fig. 2. 



zwar iiiiulig' auf \ iel grriBere inkelausdehnuii”' al.' in der Figur 2 . 
Die Stralilen werden um so liinger, je weiter man sieli dabei vom 
Mittelpunkt des Beugnngsbildes (dem Ort des geometriscli-optisclien 
Bildes) entfernt. Besonders sehbn treten sie an marten Dlassclieiben 
aiif. Der EinlliiB der Ansdelinung der Liclitquelle tritt dabei deutlich 
liervor, und man iilierzeugt sicli im Laboratorium leiclit, daB sie von 
der spektralen Breite des benutzten Lichtes niclit merklicli abliangig ist. 

Man imiB sicli bei derartigen Beobaclitnngen freilicli vor einem 
Irrtum scliutzen. Das Auge sellist liefert namlicli selion derartige 


Mitth. voni o. Det-einlier. 
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Strahlen. welelie vom Liclitpunkt aiisgelsen. Aber einiiial Icoinineu 
(lie.se an Zaiil und Helligkeit gegen die wirkliclie Ersclieinung .selten 
in Betraclit: sodann sind sie leicht ^•on ilir zu trennen, indem man 
da.s tdas mit den hengenden Teilclieii urn die Yerl)indungslinie d(n' 
Liclit(|uelle mit d(nn Ange drelir. Das Beugmigs1)ild mit seiner strali- 
ligeii .Struktur drelir sieli dabei mit. wiilirend die vom Auge Jier- 
riilirenden .'stralden stelienbleiben. Bei traiislatorisclier A'erseldebung 
der Platte wecliseln die Strahlen im Beugiingsbild selmell and un- 
regelmafiig. da dabei immer nene Anordnungen von Teilchen vors 
Auge kommen. 

In den zuletzt l)es]>roehenen Fallen sind die Teilchen von ver- 
schiedeiister Form und GroGe und liegen wirr durclnunander. Die 
Beobachtung zeigt also, dad ihre (deichheit keiiu' notwendige Bedin- 
gung fur den kennzeiehnenden strahligen Bau dies Beugungsbildes ist. 
Deswegen rvollen wir die 'rheorie sogleich auf Teilchen von verschie- 
dener Gr6l3e, Gestalt und Beschaffenheit einveitern, -welche nach Zufall 
iiher die Flache / verstreut und nach Zufall gerichtet sind. 

Zuvor aber woUen wir noch zu den in § i erwahnten Angaben 
Iv. Exners Stellimg nehmeii; er .schreibt: 

>>Betrachtet man das Phanomen FRAVNuoFERscher Einge. Avelches 
cine vor das Objektiv eine.s auf eineii Lichtpmdvt eingestellten Fern- 
rohres gehrachte. mit Barlappsamen besraubte Ghisplatte gibt, mit einiger 
Aufmerksamkeit, so bemerkt man eine, beziiglich des Bildes der Licht- 
([uelle radiale Faserung der erhellten Teile des Desicht.sfeldes. Dreht 
man die Platte um die Achse des Fernrohres. so findet eine Rotation 
der Faserung um das Bilcl der Licht(|uelle statt. Wendet man homo- 
genes Licht an, so verwandelt sich die Faserung in eine Granulation. 
Verschiebt man die Platte langsam vor dem Objektiv, so gerat diese 
Granulation in lebhafte Bewegung, indem die alien diaxima der In- 
tensitiit verschwinden und sich neue Maxima an anderen Stellen hilden. 
Der L'bergang von einem hellcn FK.\u.Nnoii:Rschcn Ring zu einem fol- 
genden dunklen besteht also keineswegs in einer kontinuierlichen Ab- 
nahme der Intensitiit ; es geld vielmehr die Intensitat (lurch zahlreiche, 
sehr nahe aneinanderliegende, unregelmaBig verteilte. der Lagi' nach 
von der zutalligen A'erteiluiig der Stauhteilchen ahhangige Maxima 
und Minima >> 

Das stimmt alles mit unserem Frgebnis iibcrein. liis auf die Be- 
hauptuug, (laB die radiale Fhiserung nur der spektralen Inliomogamitat 
des Liclitcs ihren Ur'-jirung vcrdaiikt. In diesmn Punkte aber musscii 
wir. auch abgeseheu \ou der spater zu enl wickehuhm Theorie, rein 
auf (.rund uns<'r<‘r N'crsuclu*. Kxxer wiihrspreclieii, Unsiu-e Oriinde 
sind : 
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1. Der sclion eruiiliute X'ersucli, bei dem man mit dem Auge 
durch eine matte Glasselieibe iiaeli eineiii liinreiclieiid Ideinen Loch 
als Licbtcjuelle blickt. Beleuehtet man diese mit dem Lielit einer Bogeii- 
lampe, Avelclies man vorlier diircli ein Prisma rob spektral zerlegr liat. 
so kann man leicht olme sonstige \'eranderung- die spektrale Breite 
des Lielites veriindern. indem man an dem Spalt, der sieli noeli \ or 
dem Prisma befindet, die Breite andert. 3 Ian l)eobaehret dabei keine 
A^eranderung in der Faserung. 

2. Bei der photographisclien Anfnalime. deren Ergei)iii-' Fig. 2 
ist. war die spektrale Breite des Licbtes nacli den (.*l)igen Angalien 
etwa '/42 <ler AVellenlange. AMire diese der canzige Gnind fur tlie 
radiale Faserung. so muBte wegen der selion (‘rwiilmten Propoi-riona- 
litat zwischen der Wellenlange und den Abmessungen der Beugungs- 
figur die Liinge eim'r Fast-r *.g2 ibres Abstamb's \'oni Alitteljurnkt d('r 
Beugimgstigur betragen; <‘s gibt aber viele (u'beblich liingere Fasern. 
Ebenso nniloten alle Fasern im gleicben Abstain! vom Alirtelpmikt die 
gleiclie Lange baben. was durchaus nicht der Fall ist. 

3. Ware die spektrale Inhomogenitat der einzige Grund fur di(' 
Faserung. so mullten die Fasern genau radial liegen. Fig. 2 alier zeigt, 
dal 3 dies keineswegs der Fall ist: man tindet in ibr Eiille. in welclien 
zwei nalie l.)enachbai'te Fasern sieh mit wacbsendem Alistand vom 
Alittelpunkt einauder deurlich naliern, in der Art. wi(* es iiliertrieben 
in Fig. 3 gezeielinet ist. Der Pfeil in Fig. 2 weist ant ein solelies Fasern- 
paar bin. 

Fig. 3. 

^ Mittelpunkt. 

AVir mussen daber gegen Ex.ner unsere Ansielit aufreebterhalten. 
dall die radiale Faserung aueb sclion liei (‘infaringem Liebt atiftritt. 


III. Das Wahrscheinliclikeitsgesetz der Intensitat. 

-Vis Ausgangspuukt fur di(‘ Tbeorie wableii \vir eiium Satz aus 
ilcf Vfabrsebeinliebkc'itsreebnung iilen- di(“ Siinime unal ibangiger (in 
einer Ebene gelegeneni VekTureii'. Sind . 51 'll y (lie.se A'ekroreii 
und A, . 1 I ; A,. I , • • • A 3 . ) 3 ibia- lvom]>(jnenten. so wh-d vnransec- 
setzt. dab (bm VVA-rten. welelie (‘in A,,, oder annelmn'ii kann. eine 
Mill (b'li AVA'i-teii der auderen A,„ nnd l'„ unabbangige Wabrsebeiidicb- 

‘ -M.vhk((fi . Widirsclifiiiliclikeitsrcylmun”. Dfiilscli von Heixrh’h Liri;- 

M-VN-S. Leijv.ij; iiuil Berlin i()t2. § 33. Urn. Pro)'. Lii loi.vxx. der midi (ini' diesen Sat/, 
hill wit'', iiii'idite idi an diest-r .Stelk- dalnr inoinen \ crluudlidistcn Dank auss[iredien. 
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keit zukommt. 1st die AVahrscliemlicdikeit des Wertepaai'es A',„ , . 

so bildeii wir nun zunachst die .Summen 

'V = o„, 2 c„, r,„ = { 7 ) 

iiber alle iiioyiicdien Werr(> von A,„ . . '\velelj(‘ die inarliematiseJieu 

Hoffnun'>cu von A„ , F„, darstellen, ternei- die inatlieniaTiscJien Hotl- 
nuiigen von (A',„ — ojb. — und (A;„ — aj (Y,„ — bJ: 

^ r,n — OmY = a', ^ p„, ( F„ — b„,Y = b’.,, ^ — c/J ( 1 — bj = r', . (8) 

S(‘tz(‘n wir S(jdann 

^ = C. (g) 

XI i-^r die Walu'selieinlielikeir. dal.i dvr Kndpindit des \'vkt()rs 

2i=:esi» 

(weiiii wir divsvn viau Xidlpunkr des Aeliseid<reiiZ(‘s aufri’agt'n) bid 
dem Punkt A. Y innerhalb (dues Bereiciies ilXd)' liegt: 

T — JC.V j ■ + J J -2 

e 2(nfi-cn (IX(1Y. (lO) 

2-VAB—C^- 

Mun tfdle (due eiieiu' Welle seiiku-vidit aiif eine Flfielie /', aiifwelclier 
A' ungbdebe Teilclien naeli Willkiir wrstrenr sind. Kin einzelnes da- 
von. Welches sieh am Ort x„,, y„, befindet. liefert in yiuber Entfernuiu’’ 
vine Welle 

-,kK 

K 

Dabei liangt die Funktion i^(a,,S) abgeselien Aon der Form, der tlroiSe 
und deiu 31aterial des Teilcliens auch noch von seiner Orienrierung 
ab, Avelche Avir genau wie die Lage des Tvilchens anf der Flaclie f 
dem Zufall uberlassen. Setzen wir 

5-,„ reell) 

k{x„ci-hy„!o) = U,„ 

ein. so linden wir fur die gesamte Welle iin unendliclien Ids anf einim 
nur von R abhangigen Faktor: 

51 + (iia) 

Die A^ektoren 5l„. aus widelien dii'se Summe zu bilden isi. iiaben die 
Komponenten 

■W = 4>„, cos 
Y„, = sin + 

Die A'V'ahrscheinlichkeit vines Wertejiaares A„ . J",,, ist 
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(I ib) 


wenn ;r (4>„, . das aus der CTleichwahrsclieinlichkeit aller Ricbtimgeu 
des T(dlehens folgende. von den Kooi'dinaten x„, , y,,^ des Teibdiens iin- 
abliangige Wahrselieinliehkeitsgesetz fur “t,,, und 3-,„ darstellr. Als(j \vird 
nacli ( 7 ) 


= T o„, A'„, 





/ 

I 

7 




cos ( r„ + A,„)da-„d^„, 
sill (r,„ + :-,>/.r„//i/„, 


Wenn wir die Integra le inicli .r,„ iind^,,, aiisrecliiieii. •<0 (‘ilialten sie iiacJi ( i i ) 


di'n Faktor - - . welelii'r uadi iinseri-r Aiinaliine iiber die (d'iiBe aller 
/‘V 


Abmi'ssungi'ii von / s(‘lii' klein isr. fin iilirigeii -'iiid diesc Inteu'rale iin 
Wert iind inWorzeidu-n ■''■lir ncdi'-diid. je iiacli <ler Form und (iroBe 
^■ou/. 3 Iaii sidit -- lidleidit am diifaelisreii. 'wmiii man /'ad Ui'dit- 
eck denkt — . daB \d‘raiidenuigen seiner Almiesvini”- imi Bniditeile eiiiej- 
Widlenllinge sie srai'k ver;iii<lerii. Diese Ideineii und in so weityi'lieiidein 
3 IaJSe von den liesonderlieiten der Fliidie /’ al>liangigen (d’iiLlen konneii 
wir ottVnbar vernaddassigcii ; 

a., = = 


Beredmen wir nun uadi (S) 

2/ Jj ^ 

K r;, = - 7 1 1 4 ’;dd'i>„..F,.,)d 4 >„ ds-,,. 

t- tJ 

2/ JJ 


(I -i-nis 2 (/;„ + &,.)) dx„g/y,„ 
(i — eos 2 J) da-, 

>-111 A„,)da’,.,d_y„, . 


so erhalti-n wir audi liier bei den liitegrationeu nadi a'„,.y,„ gewisse. 
von cos 2 ( f + C-J und sin 2 ( / „, + C-„) Iierriilirende Suimnandi'n, wdclie 


wiederum zu — - proportional sind und in ihrem Wert und A'orzeicln-n 
>^J 

sdion Iiei den kleinstcn Yenindi'ningen -ion /stark scliwanken. \'ernadi- 
Ifissigt-n wir sie winder, so folgt 


K. = 




F! 


r„, = o . 


Daraiis nacli (9) 
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A = B = — = — iY$- . C* = o . 

2 2 

I 

Der ^littehvert 4',^, i.st dnhei iiber alle moolielien Lageii des )n teit 
Teilcheii.s, der ^littelAvert 't>^ dagegeii iioeli iiber alle Teileheii gebildet. 
Xach (lO) i.‘it somit die 4Valir.^elieiidiflikeir. dad der Eiidpunkt des 
Vektors St beim Punkt A’, Y liegt 

I - -'-ii ' 

clXdY. (12) 

TT 

Das Quadrat des al>soluteu Wertes von S(.|Sl|" = A" - 4 - I'D ist eiu 
3la6 fiir die Iiiteu.sitat J der re.sultiereaden Si-liwiuguiig ; die Walir- 
.sebeinliclikeit, dal3 sie zwiselien (bai 4Verten J und /-I- liegt, biidet 
man, wenn man den Ausdruek (i 2 | fiber die Flilehe z^\-iscllen den Kreisen 
mit den Radien VJ und VJ + <1VJ integriert : das Ergebnis ist 

I — Y 

W{J ) ihl = dJ . ( I ; ) 

Sind alle Teilclien gleieli und gleicligerieliter. so Avird | i; |D und 

wir linden das R.vYLEiGHSclie Resultat (4) wieder. Die mittlere relative 
SeliAvankung’ ist nacli 15 a) aiicli bei ungleielien Eeilclien gleicli i. Der 
einzige Unterschied zAvisclien beiden Fallen liegt darin, dale bei gleielien 
Eeilclien die Beugung.sfigur des einzelnen Teilcliens Atne in Fig. 2 gleicL- 
sam aks Untergrund f'fir die Sclnvankungen zit erkennen ist, ivalirend 
bei ungleichen Eeilclien der (lurch <1>" angegebene Untergrund keinerlei 
Bezieliung zum einzelnen 'JAilchen, \ or allem keine Linien versclnvin- 
dender Intensitiit erkennen liilot. sondern gleichmaiDig und ziemlich lang- 
sam nach den iiuloeren Eeilen des Beugungsbildes bin abklingt. 


IV. Die Wahrscheinlichkeitsgesetze fiir die ersten Differential- 
quotienten der Intensitat. 

Urn den sciion in III Inmutzten Satz d(‘r Wahrsclielnliclikcitsrecli- 
niiug ant' die \ eriimbu'ungen der Intensitat bei einer radialen. d. ii. \ iim 
i\Iitt(‘ljiunkt des Beugungsbildes t'ortweisendim. und einer dazu smik- 
r(‘chteu. also tangentiellen Verscliicbung d(‘s Auf|innktes anzuwenden. 
liige es nahe, die Intensitat alinlicli vie in ( 2 ) als Do]i]i(dsnmme zii 
sclireiben und jeden Summandeii als (dnen Wktor 51,, zti detittm. Das 
wiire aber niclit zuliissig. Aveii die A‘ Summandmi einer derartigen 
Suinme (lurch die 2 Y'-Koordinaten der Y-'l'nilclien bi'stimmt. und zAAUir 
bei gleichen und ,gleicligerichret(m 'I'eilchen vollstandig t)(Asrimmt sind. 
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Damit stiinde die Voraussetzung der Unabliangigkeit der Vektoreii 2l„ 
ill Widerspmch’. Wir lierechneii deswegen zmiiichst nacli (iia) die 
Veranderimsen des Yektors 21 bei den 


die Differentialqiiotieiiteu 


d2l 

7/7 


und 


d2l 

dt 


genannten Verriickungen, d. b. 
und ermitteln die Walirscbein- 


liciikeitsge&etze fur sie 

1st R der Abstand des .Sehirnies; ant' weleiien wir uns das Beunungs- 
l)ild entworfen denkiai. Aider, inn der tarsadiliclien X ersuchsaiiordiiung 
niilier zu lileilien, die Brennweiie des pliotograpbisclien Olijektivs, sind 
ferner Ir und cf der Winkelabstaiid \on der ~-Aehse und das Azimut 
gegen die .rf-F.liene. so dab 


a. =. sin &■ cos cf = sin A-y, ,o — sin A sin (j = sin Sr-c) (14) 

(4 = cos Cf , ^ — sin Cf ) 


isi. so ist eine radiate Verriickung 


dr = Rdixg C-) = 


R 


cos ^ 9- 


dZ- 


eine taiigeiitielle liingegeii 


dt = R tg 9c/cj . 

Infolgedessen 

c/2l COSTS' ? 21 

(Fr ^ 'K~~ T9 

c/2l _ I 0 21 

dt RxgZ- ? Cp 


( 15 ) • 


( 16 ) 


Setzt man nun die Werte ( 14 ) in (i la) ein. so liiitte man Ixd der Ans- 
fiilirung der Differentiationen aucli auf die Abliangigkeit von und 9„, 
von der Riclitung Riicksiclit zu nelimen. In den meisten Fallen wird man 
aber <lie Ditt'erentialquotienten dieser Grbben vernacldassigen konnen, 
well die Teilchen so klein sind. dab die Veranderungen im Beugungs- 
bild des einzelnen Teilcliens vergliclien mit den liier in Rede steben- 
den Scinvankungen langsam vor ."icb geben. Dieser Fall liegt z. B. 
in Fig. 2 A'or. Avie nnmittelbar deren Anblick zeigt. Es Aviire niciit 
scbwer. an dif'ser Stcdle streng zu recbnen. Da aber die Formeln 
dabei weseiitlicli liinger wurdim. oline dab das Frgelmis sicli iinderte. 
so wollen wir da\<)n ali'-eben. Unter dieser Vernacbbissigung linden 
wir linn 


‘ Y ail Lrliiilt z. r>. fill "ail/, lalsi-lie-' Hesiiltat. Wfiiii man ilif Walir.sflieinlirlikeils- 
ln’li'achtiinuf n O'li 111 nlini' weitere-. aiil‘ die .Siiimiie in ( 2 ) auwciulfii wollte. 
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lli 


COS 3 S- 2 ^,n U',„ y + I/,,. <^) 


A\ [*• “in ' +l'm y + 'mJ , 


ik 

^ — cos & (- a-,,, ^ y) ^ - + ='. ] • 

Cit K 

Wir bescliaftigen uns zuerst mil crsteren Differeatialquotienteii. 

Die Vektoren 21, welclie in iLm zu summiereu sind, habeu ulleii- 
bar [vgl. ( 1 1 )] die Komponenten 


^ <-*os3 3 - 4 >„{,r„, 7 -|-^„,d) .sin ( r, „ + &„,) 
k 

Daraus ergibt sick nacJi ( 7 ) und (iib) 


k 'T 

^ pm y.a = D > I ) d 4 >,„ (!< 


(•<•„, 7 ■+■ y,,. d) cos (r„. + C-J d.v,„ dy„ 


Bei der Ansfiilirnng der Integrale nacdi .c,,, niid y,„ ^\'Ul■de man Aciederum 
5Verte finden, Avelclie (abgcsclicn a on dem Fakror k, Avdclier A'or den 

Integralen srelit) ~z als Faktor entlialten imtl sclion bei sehr kleineii 
k J 

Andeningen an der Flaclie / .stark lini und iier sclnvanken. Wir diirlen 
dalier a,„ = J)„, = o setzen: darans Iblirt Aceiter nacli (S): 


= cos ' Sr j j >1: ($,„ , d dZ-,,, • | | ( I — ces 2 ( r, 


,)) (W7-+- '/,.,^)A/.r„,d7/,, 


= cos " S- 1 J n- (<!>,„ , S-,„) d <!>„, dZ-,„ • j | ( i -+- c<->s 2 ( L',„ + Z-,„ } ) (a-,„ 7 + y,„ dr d.v,„ dy ,„ . 

^ m pm A-,rt 1 m 

— ~ ^ n ■ f I ^ ^ ■*" + y"‘ • 


Hier Averse] lAvindet au.s dem gleicben Drnnde Avie n,„ oder b,,,, und 
ancli in o„', und b^ konnen AAdr die Aum den []it(‘grati(nien des Kosinus 
lierriilirenden (iliedfu- turtlassen Was dann nocii Amn den Integralen 
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nacli a’,„ vind ?/„ iibrigbleibt, bat je naeb der Form der Flaclie ver- 
schiedene Werte. Beim Kreise vom Radius K ist z. B. 



S 


als. 


= K = cos^ 


F:„ . 


uiid iiacb (9) 


4 «: = A,. = B, = cos^:- C = o . 

“ o K 


(18) 


Dell Index i‘ liaben 'vvir liier an A, B und C aiigeliaiigt. urn die Beziehunu' 

dieser Drdben zu — — zuni Ausdruck zu brint’-en. Die entspreelienden 
dr ' ‘ 

d2l 

DroBen fur — . A^. 5, und 0, Inssen sicli aber genau elienso bereclinen: 
dl ' 

es versclnv'inden wieder die a,„ uiid h,„ . desgleiclien , wabrend die 
in 17,1 und A,', auftretenden Integrate naeb ,r„, und fiir eine kreis- 

A ■ 

forinige Flaelie / denselben IVert baben. Avie soeben. Fiir andere 

o 

Formen Aviire diese Gleiebheit zAvar niclit genau, aber docb ungefabr 
erfullt. Besebranken AAir uns auf den ersteren Fall, so linden AA’ir aus (17): 


A, — B, = ~g^eos=S-A 


(19) 


d$l 1/21 

Die Wabrsebeinliclikeitsgesetze fur die Vekforen und lauten 

dr dt 

naeb (10) somit: 


I _dlAAJ 

p 2 Ar dXdY 

zttA, 


I _ A - + 

7 2 A, dX d Y . 


2 TT A, 


( 20 ) 


IVir braueben alier niebt diese unmittelbar, sondern die Wabr- 

'/hlll d|2l| 

scbeiidicbkeitsgeserze fiir und -'J _ xjin diese abzuleiten. 

dr (If 

setzen Avir 

21 = I 21 1 e'" 2l = i2lD'-'0 


Avoraus folgr: 
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Xiin .siiid in den W’alirsclieinlieldveit.sgesetzen ( 20 ) die A- nnd die 1 - 
llielitung durclian.s gleiclnvertig. dalier aneJi alle anderen Rielitungen. 

Der reelle Anteil 9^ -7 befolgt dalier genaii dasselbe Walir- 


sclieinlichkeitsu'esetz wie iH 


m- 


selb.st, d. ]i. die AValir.sclieinlielikeiT. 


in den Girenzen A und A-f-dA liegt. ist 


1 _ _a:i I' L" . I _ -^'1 . - 

e 2.1, dA • I e 2.1, dl =; — -t i' 2:1, dA . 

2 7 rA, J 1 ^ 2 -A, 

"C 


(201)) 


Eben.so i.st die WaUrselieinliclikcit, daJ.i 
lieu’t ; 


d|?l 

dt 


zwiseJien diesen Grenzen 



Darau.s aber folgr im Hinblick auf ( 18 ) und ( 19 ) 



Nun kdnnen wir 1 21 1 liis aid' eineu konstaidcn Faktor gleicli 1 ./ 
setzen: dalier gilt der Satz: 

d}/,/ (]]/.! 

Die durcli.sc Imitt 1 ieli en 'V\ erte von - und - ver- 

dr ,lt 


balten sicli ivie cos^G:i. Die AAraiiderung der Inten.^iitat d 
erfolgt in radialer Riclitung im allgemeineii langsamer aLs 
in tangentieller Riclitung, und zivar wiiclist dieser Unt(*r- 
schied, wenn wir un.s vom Mittel]>unkt der Beugungsfigur 
entfernen. 
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V. Die Wahrscheinlichkeitsgesetze fiir die hdheren Differential- 
quotienten der Intensitat. 

Wenn wir aus den (rleiclmnijeii (17) mit Hilte von (15) und (16) 
die zweiten Dill'erentialquoiienten von SI berecdinen vollen, so liatten 
Avii- genau genommen die DilierenTiation aiiszufuhren, i. an <i>„, und S-„, . 
2 an den Ausdriicken eos^S- d) und co.sS-{ — a’,,, 7), 3. an 
der Kxponentialfunktiun 'V-. - + VVir Jiaben nun schon in IV 
begriindet, dafi wir von der ersteren Differentiation abselien kiinnen. 
Dasselbe gilt aber auch von der zweiten; denn nur bei der dritten dieser 
Difterentiationen tinden wir nocli eininal den Faktor 


(a,. 7 i/,,, <>) 1 'zw. A-(— -I- y,„ 7) . 


welclier nacli unserer ^'oraussetzung iil)er die Flache f in der groGen 
Meiirzald der Werte m eine selir groGe Zald ist. Die Smnmanden, welcbe 
von den ])eiden ersten Differentiationen herriibren, verscliwinden ibni 
gegentiber. Infolgedessen liaben tvir zu sclireiben 


d^Sl 

~dF 


cos" C- 

k' cos^ S- 

~~'R^ 


2 "V/ + A/™ 




Die 'Wiederliolung der Betrachtungen von III und IV ergibt, daG auch 
Ider die Mittelwerte f/„, und . desgleiehen verscliwinden, wahrend 

d=Sl 


unter der Annalime einer kreisformigen Flache f tiir 


dr 


h' = 


A’'* COST'S- /V 


2fPR X 


und fiir 


d^Sl 

7 /? 


^lic (4>,„ , S',,,) r/4>,„ dS-,,, . j j d.r,„ (.r,,, 7 

= P,r = > "‘"m — -,77 'I 


kK 

77 ? 

( 22 ) 


COS^ S' 


^ I ( ‘7"-(F,„.C-Jd<l’,„d:-„,. j^l <tx,„dy,„ (—xJ-\-y,^yY — ^ 


kK 

2 R 


cos ^ 


=: = ^ 4 >- 


kK 

2 R 


COS 


(23) 


ist. Die '\Vahrsiiieinlichkeitsgesetz(“ fiir die Kndpunkti* der Vektonui 

d^Sl , d=Sl , 

und lautcui aber nacli (10): 

d/'^ dr 
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I _ A'^ + _ A --+ 1'^- 

— e rlXdY : e tiXtIY. (24) 

277 Xr ' 277 

Sie sind 'w ie die G-e.^ietze (20) in A’ and T' syinmerriseli. 

Durcli Dilieventiatiiin selilielSeii wiv nun aus (20a): 

.f|a| _ I /rf-M em 

(■//•'“ 2 Y dr' dr' J 2 d/’ ^ d/- dr J 



Hier ])edentet ivie friilier JH(2) den reellen Anteil der komplexen Zald 
3 (-) ihren durcli i dividierten imaginaren Anteil. Wir erlieden die 
letzte Cdeicliung ins Quadrat und mitteln hei konstantein | 31 1 . Da 
die AValirscheinliclikeitsgesetze I20) und (24) .syinnietrLscli in A und D 


■sind, lauten nun die Walir.sclieinliclikeitsgesetze fur !K 


SI 

7 lr~^' 


1 - 

»"cl 

schreiben darf: 


tie die fur 


d^Sl 

'dT-^ 


und jl— ^ 1 . so dai 3 man 



— OC — 00 


Aus der Beziehung 



und aus der tuitsprechenden fiir 


(■' 4 ')' 

folgt aber nacli (21), (2,4) niul (24) 
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Die Mittelung ist hier. \rie evwfilint, imr iliier Falle mit gleiehem | 21 1 
ausgefiilirt; man erkennt ohne Reclinung, da6 dieses Yerlialtnis aber 
aucli bei Aufliebung dieser Besehvankuiig den angege])enen AVert iie- 
liiilt. Sunlit gilt der Satz: Die dureli.selniittliclien IVerte von 

ir y j , ,r- y j , , ■ 1 • . c 

und verJialteii sieii wie C()S’i':i. 

(Ir^ fJt" 

3 Jan erkennt sclioii hier, dab bei weiterer Diflin-entiation das Ver- 
haltnis dc'r entspreelienden Dnreliselinittswerte iinmer kleiner wird, Es 
liegt dies eiiifaeli daran. daJ.\. ^venn man daliei, wie es in (2 la) gesehelnm 
ist. immer nnr die Dlieder mit der libelisten Potenz von k lieibehalt, in 
den {2ia) entspreelienden Foianeln der Dillerimriahjnotiimr naeli /• sti'ts 
(due liohere Potenz von eos E erhiilt wie der naeli i. 

Darin liegt aber die Erklarung fur die radiale Faserung der be- 
sprochenen Beugungslhlder. Denn fLiliren wir in der Ebene des Beugungs- 
l)ildes Polarkoordinateii 0 ein, so kbmien wir y J von einem belie! ligen 
Punkte aus in T.iYLORselie Reilien 


j = y<L 


dyVf 


dr 


- ( 


■cd' 


d^-yj\ 

dr'- /„ 


.- 7 =,, a"?) 


::(©-©,)=©- 


entwickeln. deren erste fiir einen Punkt inir deniselben 0 = deren 
zweite fiir einen Punkt mit demselben ; = gilt. Da in der erste- 
ren Reilie samtliche Koefl'izienten aller Walirscheinliclikeit 
nacli wesentlicli kleiner .sind als in der anderen, so wird sich 
walirsclieinlicli I',/ bei einer radialen Verschieliung weniger 
verandern als bei einer gleicli grobeii Tangentiellen. 

"Wir liaben Ihsher die Fliiclie f als Kreis vorausgesetzt. Ensere 
Ergebnisse iindern sich etwas. Aveiiri man diese Annahme fallen liilDt. 
Wie man uamlich am einfachsten am Beispiel eines Rechteckes durch- 
rechnet. erhiilt in den (deichungen (21) und {25) cosW oder cosW 
noch einen von cp abhiingigen Faktor. Infolgeilessen sollte die Aus- 
bildung der strahligen .Struktur in der einen Riehtung etwas weniger 
deutlicli sein als in einer dazu senkreehten. Doch wird an dem 
Wesen der Sadie nichts geiinderr. 


VI. ScliluBbetrachtung'en. 

Zur Probe auf di(‘ Riehtigki'it unserer iletraehtungmi sei noch eine 
Abiinderung iler in j 2 beseliriebenen A’er.snehe und ihrer Krkliirung 
mitgeteilt. Man entferne dii' AlattNeln'ilx'. von wi'leher dort die Rede 


Sii/.iini>;obei'iclire U>14 


104 
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war, allmalilich voin Auge. Daim bleiben die Inten.sitats.seliwankuiigen 
zwar be.‘ite]ieii, doch wird die radiale Faserung allmalilich undeutlicher, 
um scldieGlicli ganz zu verschwinden. 

Zur Erklilruiig zeichnen wir in Fig. 4 die Fintrittspupille 0 des 
Auges (Oder der phoTographi,sclien Kamera). die wir als Kreis vom 
Radius 1/ aiiiielimeu, ferner vor ihr die (.dassclieibe (j mil den beugeiiden 
Teilchen und die Ereiinebene B der in 0 beiindliclien Linse. Den 


Fig. 4. 



Abstain! der Ebenen 0 und B bezeiclinen wir ebenso wie friilier mit R, 
den Abstand von 0 und G mit r. Der Unterscliied gegen friilier lieo't 
darin, dal3 wir bisher /• als so klein betraeliteten. da6 fiir alle Ricli- 
tmigen, die im Beugungsbild vertreten sind, dieselben Teilchen ge- 
beugte Wellen liefern. Das ist jetzt ott'erdiar iiicht me hr der Fall: 
vielmehr strahleu nach R ganz andere TeilcJien als nach P', wenn 
die kreisformigen Flachen.stucke F und F' in Fig. 4 sich nicht mehr 
deckeii. Die hinreichende und mitwendige Bedingung dafiir ist, daS 
ihre 31ittelpunkt(‘ p wnA p' weiter als 21/ voneinander abstehen, dafi also 


PP' = pp' 7i; 

r r 


ist. Diese Bedingung gilt ganz unabhangig davoii. ol) die ATrschiebung 
PP' radial, taiigentiell oder sonstwie gericlitet ist. Vorzugsrichtungen 
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fiir hesonder.s sclmelle uiul laugsanie A’eranderimgeii der Inteiisitat kanii 
es somit iiiclit geken, weuu wir r grol5 geiiug gegen a wiildeii; vielmelir 
bekommen wir auf die.se Wei.se scldieGlicli in Punkteii P und P' , 

2U 

deren Abstand PP = — R gegen die diirehschuittlicbe Liinge nnd 

Breite <ler Fasern in den friiber berracbteten Beugnng.sbildern klein ist. 
voneinander vollig unabliangig(“ Inten.sitaten. Das 'Wahrsdieinliclikeits- 
gesetz filr deren Veranderung lautet dann fiir alle Verscliiebungs- 
riclitnngen genau gleieli. F'erner wird die Intensitatsanderung im all- 
genieinen auf um so kilrzere Strecken vor sieb geJien, je grolBer r ist 
und je niilier sicli infolgedessen die in der Intensitat unabluingigen 
Punkte P und P liegen. 


104 * 
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Bisherige Ergebnisse der Untersuchuiig der von 
Dr. Reck in der Serengeti-Steppe, Dentsch-Ostafrika, 
ansgegrabenen Reste von Sangetieren. 

You W. Branca. 


(^'org■Pt^agen am 26. November 1914 Is. oben 8. lU87j.) 


I3er u'cologisclir- Aufbau von Deubscli-Ostalrika liiCt 3 verscliiedene 
Zunen CTkoiiij(‘n: an der Kiiste zielit, im Siiden wenigstens, ein Streifen 
alttertiiirer niarincr (-lesteine in einer Breite von ungefalir i km da- 
liin. der welter naeli Norden durcli einen Streifen pleisrozaner Gesteine 
abgelost -wird. Y'eiter landeinwiirt.s folgt ein von Nord nacli Slid ge- 
streekter Streifen von Kreide- iind Jiiragesteinen. dernngefalir eine Breite 
von too km be.sitzt. Noeli welter landeinwarts folgt uraltes, weithin 
au.sgedelmtes (.meisgebiet. Da also, wo lieute im Landinnern dieses 
Gneisgebiet sich ausdelmt. ist seit uralter, mindestens seit kambrisclier^ 
Zeit Festland gewesen. das anscheinend dann nie wieder unter den 
dleeresspiegel gesunken ist. Zwar liegen anf dem Gneis teils Karu- 
•seliiehten. teils sehr ^ iel jiingere, vidkanisclie Gesteine; aber alle diese 
sind terre.striscdier Entstelmno-. Von marinen Sclueliten fand sicli bis jetzt 
— bei AbseJien von jenen fraglicdien prakambrisdien im Norden — aucli 
nieht die gering.ste Spur anf dem Gnoisgebiete, die uns Kunde davon 
gabe, dal3 — mindestmis .seit kambrisolier Zeit — der Gneis einst zu 
gewisser Zeit liinabgesunken ware nnd den Boden eines 3Ieert‘s gebildet 
hiitte. (lessen Sedimente spiiter bis aiif solehe leiseii Reste wieder ab- 
getragen wiiren. 

Ganz ungetalir da. av(j der .lura-Kreidestiadfen an den Gneis stofit. 
war ein.st zur Jia'a- nnd Ivreidi'zeil die 31eer('skuste. die also damals etwa 
100 km welter landeinwarts lag. Gegaai Knde d('r Kreidezeit hob sieli 
das Festland. so dad diesiw 100 km breite Streifen damaligen Meerbodens 
troekengelegt und an das Festland ang('glied(Tt wurde. 'W'iedermn nach 

* Vielleiciit fiehorcii gewis.sc auf ileiii Gneis licfieiuii; Gesti'ine ini Norden von 
l)entsi li-( )stuii'ika dein inariiien I’nikainliriuni an. 
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Ablauf der alteren* Tertiarzeit erfolgte danii iin Sudeii wieder einc 
ITebiuig, die sieh vielleidit damals nucli weiter seewarts erstiaa-ktc', als 
lieute der Fall ist. Jedenfalls aber Avurde der erwa i kiii breite Stiadfen 
tertiarer Sedimente ebenfalls dein Fe^tlaiide ann-eoliedert. Im Xordeu 
erfolgte bier die Hebung erst sparer (geliobene Korallenriffe). 

Aber es miissen aueli noeb spaiia* Hebunn’en und Senkungeii des 
Festlandes bztv. Meerbodens stattgefunden liabeii: deiiu tvir diideu in 
die FluBmiindungcn stroinaufwiirts sieh Iiinzielieiide l'erra‘<>eii. die in S 
nnd in 40 in llbbe sieb befinden. so da6 bier also sparer i‘in(‘ llet)ung 
von wenigstens 40 m srattgefnnden Iial)en nnil.i. Andererseirs aber linden 
wir an den FluBmundnngen ertrnnkeiu' FluBtaler. die sirb auf deni 
Relief des Meeresbodens als vintiefre Rinnen zwinfillos darsielbni und die 
liier liis 500 m Tiefe hinabgelien; ein Beweis daliir. daB an diesen Srelbui 
das ebenialige Fesrland init den FluBinundungen uin ungefalir 500 und 
selbst bis zu 1400 in liinabgesenkr sein inuB". 

Dieses absonderliehe Aufrrcren von nalie beieinander gelegeiieii 
llebnngen und Senkuugen an (‘iner und derselben Kriste besirzt errvas 
Rsitselbafres. Durcli ein zeitlieiies Naelieinander IfiBr es sieb sebw('r 
erklaren. da beides, Hebung wie Sinikung. ansebeineml jiingsten Da- 
tums ist und die Hiilienuntersciiiedv zwiscben beiden nft ein selir 
betracbtliclies 31 afi auftveisen. So stebt z. B. in Dentscb-Ostafrika 
der durcb Terrassen angezeigten Hebung von 40 in eine dureb itnter- 
getauclite FluBtiiler angedeutete Senkung \on 500. ja bis 1400 in 
Betrag gegeiuiber. Penck suelit solche Erscbeinungen in Xatal durcli 
Flexuren zu erklaren. deren Knoten fesrliegr. wabreiid der eine 
Fltigel geboben, der andere gesenkt Avird. Dureb die Versebiedenbeit 
der Page des Knotens iiber oder unter deni IMeeresspiegel oder ge- 
rade in deniselben ergeben sieb dann notwendig Unterscbiede. 

IVenii Avir nun das sebr geringe 3IaB der Hebung auf deni 
Lande und das sebr gruBe der Senkung Deiitseb-Ostafrikas an der Kiiste 
auf dem 31eeresboden nebeneinanderstellen, so Aviirde man daraus eine 
sebr tief unter dem lleeresspiegel befindlicbe Page des FlexurknoTiuis 
tolgerii luu.ssen. dergestalt. daB sii-ii Hebung und Senkung Avesiuitlieb 
nur unter dem lleeresspiegel aliges])ielt biitte; Avas ja an sieb naturlieb 
ebensdw'ubl moglicb Aviire Avie der eutgegengeseizte Fall. daB bei sebr 
bober Page des Knotens iiber ilem 31eeresspiegel eine Heiuing und 
Senkung wesentlieb nur das Festland in 31itleidensebaft ziebt. 

* Koziiii. Ohgo/iin. /him Tcilvolil aiieli piltcrc-s) Mi.>zan. 

Dci’Mi'tiMi' lii'scliciuiiMgeM. ilic i-iiicrsf its aiit IIcIimim,; in jiiniister Zcit unil 
.iinlei'erseits winder ant Scnl.ung in jiiniisfer Zeit .srlilieBcn lasscn. tindi'ii wir ja >;an/. 
all^einein ,111 jMcci-eskiisti'n. 
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Yon Staff' maclit intlessen fiir die Yerlijiltnis^e Deut.'^eli-dstafrikas 
gelt end. dafi .•sir-h die Auffas.sung al.'^ » AbDiegnng^- oder Scliankel- 
ku.sten«. Fvie von Staff die Flexurkiisten Ijenannt visseu in6elit(‘, 
zvar in unserem Gebiete liir die Unterkreidezeir vortreiriicli ainvendeii 
lasse. nielit aber fur die Gegeuwart. weil es .siedi liicr nm ehn* ee]tt(' 
Bruehkuste liandelt. Kr .siiclit dalier fiir Deutsch-O-Tafrika, aber 
evenruell aiieb fur Natal, dic.^je Yeriialtuisse init Hilfe der ('iiami:f.ri,in- 
SALiSBURYS(dien Saekungsbypotlie.se zu erklaren. Die.^e .stiitzt sieli aid’ 
zivei zu einander in ur.^aeldiclier Bezieliung .‘'teliende Yorgange. Ein- 
mal daraiif. da6 ein diireli Faltung eiibstandenes Giivolbe, naeh Auf- 
lioren der faltenden Krafte oder aucli scliou walirend der Faltung. 
eiii'^inkt. so dafi ein Ivotfergewolbe entsteiit. indein dit- beiden Selienkel 
sieii sToil stellen und das Gewolbedadi eben und ausgcdelint wird. 
worau.s seldiefilieli zwisehen ihin und den Sclienkelu an der Embiegungs- 
stelle ein Bruch entsteiit. Auf solehe AYeise ivird der Aufienrand der 
Kiisten tief hinabgesenkt. die dortigen Flufirinnen also in die Tiefe 
versenkt, wahrend das Hinterland der Kiiste aufgebogen. die Fliifi- 
erosion also ueu belebt wird. Dazu gesellt sich dann aber iiocli ein 
zweites: Infolge dieses Hebens und Absinkens. also der A’ergrbfierung 
des Hoheriuntersehiedes. miifi zugleieli ein verstarktes llinabgleiten 
der kii.stennachsten Teile der LandubiTtlache init ihren Flufitalern in 
da.s 3Ieer hinaus erfolgen. 

Fiir eine Bruchkiiste scheint auch inir diese Krklarung einleuch- 
tender. Aber es miifite. ineine ich. als Probe auf das Exeinpel eine 
Beding’ung erfilllt sein: AA^enn in .soldier AA'eise ein Hinabgleiten dm' 
kii.stennachsten Teile der Landoberflache mit ihren Flufitalern statt- 
findet, dann werden sie nicht senkrecht versenkt. wobei die Uber- 
llachenge.staltung gut erhalten unten ankomnien konnte. Die Bewe- 
gung findet vielmehr in sdrrager Richtung statt. Dadurdi aber mufi 
eine starke Stauung des Ganzen. nainentlich an der Stirn. und infolgedessen 
eine AYT'schiebung seiner Oberilachengestaltung eintreten (Reyer). di(‘ 
sich bei genauer kartographi.scher AA’iedergabe der Topugraphii' des 
Meeresbodens unfehlbar ahs A'erun.staltung verraten mufi. 

Nun zeigt die von von Staff gegebeiu' Karte eine Anzahl er- 
trunkener Flufitiiler. die durchaus nicht inifige.staltet sind. So wi(> sii* 
da gezeichnet sind, koniiten sie ohne weitr-res auch an der Oberll;ich<‘ 
des Fe.stlandes gestaltet sein; und iiur der seewiirts gidegeiie Teil des 
uutermeerischeii ertrunkenen Rovuina -Tales weist eine A'erunstaltung 

‘ Von .St\h, Kinmc tcktoniscli-iiiorpliolo^isL-ln' I'l-oMeiiic AijiiatoiialalVilsas \iiii 
allueiueiiier UcdeiiUiii;;. Arclii\ 1 '. Bi(iiitol(i;^ic lid. Ill, Ili-t't 3, ISi-rliii 1914. .S. 149 — 223. 
Wisseiiscliaftli<-lio Iligebiiis.so dec Tcnda^iiritcxiicdition 1909 — 1912 Ilci aionc^ehcu 
V. d. Ges. Natiii tbrschender Freimdc zu Ijeiiiii. 
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der iiormalen Flufimuiidung-sforni auf. Aber das i.st aucli der eiiizige 
Fall auf dleser Karte. bei dem die Lotungen su u eit seeAvarts binaus 
gemacht Avorden sind. Alle andereii auf dieser Karte ersichtbareii 
ertrunkeneii FluBtaler siiid uiclit so weit seeAA'arts A'erfolut. 

Immerliiu zeigt sie doeli uieht das, Avas man AUTmuteu moelite ; 
Eiue seiikrecht zur Abgleituiigsricbtiiiig. als(A parallel der Kiiste (lurch 
Stauung an der Stirn stattflndeude Faltuiig, die sicli in den Ibjlieii- 
linien dcs ertrunkeneu FluBtales sofort bemerkl)ar maeheii rniilate. 

Es entstelien daher die Frageii: i. Sind diese Eotiingeii an der 
Khste Dentsch-Ctstafrika.s so genan. dala das to])ogra])]iisclie Bild ein 
ziemlieh rielitige.s Lst? Wenn ja. danii isr mein Bedenken gerecht- 
fertigt. 2 . Wie A'erhalten sicli die secAvarts gelegeneii I-Virtsetznngen 
der anderen ertrunkeneu Takn- dort an der Kiiste. die leider noch 
uieht SI.) Aveit secAvarts anfgenommen sind? Sind sie ebmifalls. Avii- bei 
dem Rovuma, etAA'as mifigestaltet. aber doeJi niclit gefaltct, daiui Avhiah' 
man immerhin einen BeAceis fur eine Aveit drauBen in der See statt- 
gefundene Stannng darin erblicken konnen. Aber man Aviirde erstaunt 
sein dhrfen. daB Jiier, an der Stirn der a])geglittenen Seholle. die 
Stauung nicht starker war. uieht in Faltnng iibi.-rging, 3 . 1st der 
Meeresteil der Karte aber doeli etAva nnr als >'E^l)ersiehtskarte« in 
groBen Ztigen anfgenommen? Dann Aviirden die oben daranf gegriin- 
deten Sehliisse nicht sratthaft senn. 

Auf dem obengenannren Bneisfesrlande wuelisen zur Lias(‘?)-ZeiT 
die grofien KoniferenA\ alder. a’oii deneii versteinerTe Resti* ihireh Dr. Reck 
geborgen Avnrden. .Viif diesem (dieisfestlande lebien dann die groBen 
Flerden der Dinosaurier. die an der emh^ der .lura- und Kreidezeit 
nahe der Kiiste in der (ii'gend des Innitigen Timdagurnberges im 31eere 
begralien Avurden und deren hlierreiclie, in 4 Jahren gemacliTe Ans- 
Ixnite dnreh Prof. Dr. Janensch und Dr. Hennig. Prof. Dr. aox Staff 
und Dr. Reck gi'.saminelT Avurde. Auf diesem Festlande endlieli lebren 
se hr Ad(d sparer die groBen Ibwden Aon .Saugern. die in Auilkanischen 
'riiffen begraben. dnrcli Dr. Reck in cinem funtteu Jahre gesammelt 
Avnrden. 

Fill' die reiclie UntersThrznng. die mir a-ou der Koniglichen Akademie 
bei diesen \'Om (leologiscli-Poliiontologisclien InsTitut und iMuM'um ge- 
maehren Ansgral)ungen zureil wnrdi-h sage ieli an dii'ser Srelle anfrieli- 
tigsten Dank. 

^\ ie gewaltig groB die Anslieiue geAves(‘n i>t. die AA’ir am 'rtaidagurn 
gimiacht liabeii. gebt ans den folgenden Zahlen lieinor: 

* 19000 i\[ai'k fill- dll' Teii(ia”uni-Ex[ii.“ilitioii. 8000 Mark fur die andern ,\iis- 

9,ral)migcii. die Dr. Rkck iiuternaliin. 
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UeNainmelr wiirden vem iiiir fiir die Au.'^uTabuiiaen an Beitriigaai von 
Privaten und g-elelirten Kdrper.seliatteii riind 1 92000 Mark '. Dazii ga*- 
sellr '•ich aber noeli eine .selir an.seiiiiliclje Sinnnn*. die in Form \(in 
Fracditerniafiigainy auf die JiiiltTe sowie in Form von Selienkuim'i-n lur 
die Fxpedition an Apjniraten und Xaruralien g’esclialien. ^o dafi die 
Summe 200000 3 Iark nueJi anaebidieli ulier.'^.diiaaTi'ii \vird. die ieli auf 
sobdie ^\'eise zusaminenbring-en koiuiie. 

Zu die.sen \on mir i>'(->ammelten (uddern kamen danii nocJi liinzu 
50000 31 arlv vom .'^raare fiir die Ausyralmnii’en und wadtere 50000 31 ark 
fiir die seJir kosrs]U(dig-e Praj>aration der Knoelieii 

In den 4 Jabren 1909 bi^ 1912 ^ind \oui Feudae'iiru naeli Berlin 
g-e.seliaftf Avorden 5 Soo Trag-erlasren. die in I050 4ro6en Ki>Ten verpaekt 
warden, mit einem ( lesanitg-ewifdiT vou 22 5000 kg. 

Die Ausbmue in <ler Serenu’eti-STejijx' i.st uatiirlieli iinvergleieli- 
lieh viel kleiner. da lii('r der sehr weiie Transport \on der F'und.staTTe 
bi.s an das 3 Ieer hindernd im AVeg-e lag und ila nur in (duem Jabre, 
1913, gegraben wurde. Dr. Reck gibr den Umfang seiniT Ausbeute 
auf 1 7 3 Tragerlasten an. Da die im Oldowav gesammelten Knoelien 
■selir viel weniger x'ersteinerr. also selir viel leieliter sind als die am 
Tendaguru gegrabemai so sidir vie! aiti-ren, so entlialteii natiirlieb 
173 Lasren im i.ildoway eine viel groBere Ausbeute an Knoelien. als 
sie am 'I’endaguru enrhalteri wiirden. •'ko erkllirt es sicb. daB die an- 
seheinend niebt groBe Zald der Fasten doeb eine so groBe Ausbeute 
an Skeletteilen beimgebraeht bat. Fs isr das dii.‘ erste groBere 
Saugerfauna. die so tief im Innern Afrikas aiisgegralxm 
worden ist. 

Die Untersuebung iiber diese .Sauger, namentlieli tiber die Frage 
naeb ibrem geologiscben Alter, ist noeb niidit abge'seblossen. Ks ist 
jedoeb aus mebrfaehen Griinden wuiiselienswert. den derzeitigen Stand 
der Untersuebung darzulegen. 

Die Fundstiitte in der Serengeti-St(*ppe wurde entdeekt von Prof. 
K.\'itwinkel in 31 iineben. Fir iiraebte 'eon dorr einige Knoebeji 
mit naeli 31 uneben . die naeb freundlieber 3 Iitreilung du's Flrn. Kol- 
iegen IvOTPLETZ generiseii bestimint wurd.en als Ilipparion. Flcdlado- 
tlim'ium. llip[)opotaimi'' und als Proboszidiiw. die wabrselieinlicb zu 
31 astodon gelu'iren. Zur spezifiseben Bestimmung reielite das 31 aterial 
niebt bin. Imlesseii seliMii die F’e.ststellung der (iattungeu geniigte. 
um das jungtertiiire .Uter dieser \'ulkaniselien Tuifsebiebten selir wabr- 

' ( ierrfMii'llllT (Ipii |,i Hrfl I (icT El'Ul 4)11 i'.'.C (lor I'mi 1 ,1 g 1 1 n I- 14xj Ifl 1 1 1 io 11 (Al’(4li\ 

fill' jiii iiitiiliigic I)(l. 111. I!i4t I. iyi4) gi iii;ii4ili ii /.•ilili-naiig.iln-n kiHim ii jerzt iiocli 
liohi'i'i- gfiiiaclii \\ rrile-ii. (la (lamaD die gauze Aiolieiire ii.iidi nielit lierl)ei"eM.4iatrt war. 
aiirh .spate!' iioi li 2 .Sclu.'iikiiiigeii geiiiaclit uiiriliii | >. eln in la licit 2 ). 



Branca : Fossile Sanger dor Sereiigeti-Stepjie. 


1169 


selieinlieli zii maclieii. da, abgestdien von dem liente nocli lebenden 
Hippopotamus, alle andoreii Gattungeii ausgestorben sind uiid zugleich 
die Yergpsellseliaftung Hipparion. Ilelladorlieriuiu leddiaft an die uiiter- 
pliozane Fauna von Pikermi erinnertb 

dd’otzdeni sebeint mir \orsielitigsTc PriUung dieser Altersfrage 
geboteii. Adel veniger deswegen, veil di<' von Reck in den ( )ldo\vay- 
Tuffen g(duudeuen anderen, spiiter zu erwiilineuden Gauuiigeji bzv. 
Arten tliireliaus nielit i'fir ein tertiiires, sondern niir fiir (dii jnng('r('S. 
diluviales oder gar zuin 'lAdl inx-li jiingeres Alter sjn-eedien : deiin man 
wird zur Krkliiruiig (b'sseii sagen konnen. jene von Ivattwinkel ge- 
fundeiK'n Formeii" stamnnen vernnitlicli aus eiinan liefeiam. \ on Reck 
gar nicdit aufgefundenen Ilorizoute. Viel nndir sclieinr mir eiiu' solelie 
Priifnng ans andereji (>riinden notwendig: 

Zunaclist (dninal die ^'on Kattwinkef. gel'undene Gattnng Hip])o- 
putamos. Sie bevcdst nielits fiir ein alt- oder aueh nnr mirtelplio- 
zanes Alter. Venn si(‘ aueli in Agypten und Algier ■'clion im Mitttd- 
plinzan vorkonimt; denn die (iatrung isr langlebig. Sic isr aneli ein 
Alitglied der von Reck gf.fnndenen jiingeren Fauna, rritt elxniso in 
Siidafrika im Pleistoziin aiif ' und lebt ja .sogar lieute noeli im tro- 
pischeu Afrika. A’on dieser Gattnng mussen vir also fiir die .Alter.s- 
bestimmung ganz absehen 

Sodann Alasrodon. Diese Gattnng ist freilieh in FAiropa nnr ter- 
tiiiren Alters. Aber sic hat in Xordamerika noch in diluvialer Zeit 
gelebt, Avennglcieli .sciion veiter znm Fdelantt'nstaiUmn vorgesedirit- 
ten; und .sie i.st. vas noeh melir sagen vill. aucli in Sudafrika noeli 
im PleistozimA zusaminen mit lApms und Ilijipopotamus, gefunden 
vordeii. Damit selialtet "ieii also aucli die zveite der von Katt- 
vixKEL gefundencn tiatningen als sieheres Rcvtdsmittel fiir idioziines 
Alter aus, 

AVenden vir tins nun zu ili'r dritti'ii \ on Kattavinkel gefundenen 
(iattung. zu lli})parion ; sic hat ebenfalG in Xordainerika noeh im DiluAdum 

‘ Vgl. darii!)t‘r E. .Sircjier. Fiiih!i- lio-.ilrr tVirlioitiei-c m den dout.srhcu Si'liulz- 
lii'i )ior(_‘n in Alrika (AarnrAvi^-on'.cliulti.tVnrhoioi Iiritt \on dliEHC. L'a’pziii 1914. .s. i, 2. 7). 

- Re( K fand niclir-. \(in ihiien In^ aiit’ Hippopiit;iuiii>. 

" K. Beck, dla'tcdcn in the Fli-istiiroiie of Scutli-Ali'ira ((ionln^ii-al .Manaziiie 111 . 
iQoe, S. 49—50). 

* Aiirii E. Fraas liciicliiot (E. Fr\\,'. Ploistd/.i'me Eanna ana don Diamant- 
soiton \iin Sud;iti-il,a. Zoit'a'lir. d. dont'.rhon izoiiKn;. (io^. Bd. 59. 1907. llot't 2. S. ii) 
i'llior da,', t'oikciiinion \cn Hipjinpuiainii', auipliiFiii'' Eiii. \ar l•^(tlnst^--. E([uns \“ 1 . Zolir.i 
Ein. I’iii-'r .Vntilcpo Danialiscns sji.. BnlialuN Baiiiii Seel.. Alastndnn .sp. in don ploistc- 
/anon FiiilAoliettorn !ioi Barklv Wo^t 11. a. < ). am VaallliO'^i-. dio aid' DiaTHanlon abno- 
liau: woidon. I’A.ssAur.i: (.S, 1 ’ \s',.u;r.r, Dio Kalahari. 1904, Borlin. S. 661) hat ihro 
Ent'lohnn” in ^oino Pln\ ial/oii \orlour. und E. Era \s -'tiiimit ihni im alliit inoinon darin 
hoi. wonii oi' aiii'h (a. a.(h .s. ii) fiir (ho^<‘ Ahhmorimuon. \\ o^on ilos Vcnkcimuons do'' 
altoiliiinliohon .Ma.stodcn. nn aitplcistozanes Alter ;iiizimohmou geueigt ist. 
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I)al3 .^ie aiscl! in Xordafdlva nm-Ji in jiinuPrcr Zt'if yelebT liat 
al.'' lifi Pilcermi (iiuri'rjdiuzaiii- liar '>cli(m Blaxckexhokx Oetdiit. ilej' .sic 
ails (1cm (JPeriilidzaeii uiid zMX'.r voii xaTscliiediMicii (Jrtam uiid selPst aiis 
dll'll! jiiuc'.sren! Pliozaii. aiil'l'iliirr. Kci dt.‘r WicliTi^kcit dcr Fraii'c 
c'l'lje ieli imri'U Bi.AxrKEXiioiiX" Aa,mdii'n wicalm-'. 3Ian .•'ielit. dal3 aiici! 
IIi[)[)ai'i(jii '■('iiK- Bf^v.’ci.ski'arc fur Pliozacii iiudir iiud uiiOir 'sauli iron liat; 
uiid fraui sich sclii*. oli c.'- in Afrika uiclit aucli — A\'i(‘ in Nurdamcrika 
— nodi in dilii viak-r Zeit ii’clidit Jialn-u oiau'. da I's durt docdi sielier bc- 
ladt' ill allcrjiinu'-ii-n |i]i(iz:iiicn .Sciiiditcu iiadi”'<A\'i(‘sen ist. Mir sdicinr. 
man kanii annc.-'idits dicscr 'raTsadicii audi in dcm \'()n Kattwixkki. 
liuidinicn Ilijijiarion k(‘in<'ii z'^n-ifdio.seii Bcwnis fur pliuzamns Aker dm' 

( )ldoway-Tufle luelir erblid-n-u. 

Aber uuu die vierte vi.ui 1 \ aitwixkel ib.irr ausri'curabeue (lattuny. 
ILdladorlierium. (lie ebenlal]" auf Pikermi, somir auf ein alt[>liozaiie,> 
Aker Iiinzinveismi .sdieiur. Es ist mir nidit bekaimr. dal3 .sie in june'ercu 
als unter^diozanen. also in ((berpliozaiieu oder uar diluviab.m Ali- 
lan'eruneen bislier epfuiideii i.sr. Xadi dmn bi-sheriyen Srande unserer 
Keuiituis.se .siiid wirmitliin verpilidiTet. di(.-jei!i,y'en .'^diiditen der vulkaui- 
sdieii (')](]( )way-Tuffe. in dem-n Kattivinkel die.se (iattuiiy — und das ,i>'ik 
damitnun aueln'im d(='uniit dir vere'es(-s(dl.s(.'Iiafrete]i andermi. obcn bespro- 
dieiieu Garruueen — bis auf weitc.'re.s als uiiTerpliozanen Alters anzuselien. 

Idi kann iade.s.'Cii mein 3Ii6bdia'.reii iiber eineii soldien Zwany 
nidit ulieru'indeii, liev(.ir nidit diirdi erncute AusaTabuiiiten in die.sen 
Tulfen mile Klarlieit ue.sdiatfen ist. Wenn dodi die andereu oben be- 
sprodienen Gattuneen eine Laneli.'bickeit lie-sitzcn. die .sie bis in ober- 
] iliozaene und nar diliniale Zeitmi weiterb.'ben lidS. tvaruni k'iunte Gleidies 
nidit audi bei Helladorlierium der Fall ne^vesen seinr Helladotlierium 

^ Blancke^hurx : Verhaltiiis.^e von Afriku. Aria«ij,ol)iriiA‘. 

rETEKMAX>.s MirrHilnj'uvii (Kruaaz'Uiusiieti 90. 18SS, S. 3,-^!. 40). Obei j-linznu \A)nOraii 
(Eiulo A>nVj!> “'liT .spciTEi ^ Brack wii^-sfrhjiduok'en. liippkpiumc-n MliiieBeu 

>[cli ill liirer Bezahiiun^ am inc'istoji an <lio an^ kif-ui k tdi Pikc-nni in Attika 

nil. ^Vojin v'ir die in Tiecle stekvinlcii Schichton. \vi^^ i]:e cbiirnktoristirlif* 
nrf nnlielekit. deni <>iiersrcii P]io/:anen iiher dein Astimt /jiteiieit, bieiiit der j'ieli 
rrueliende ScldnG iiAneiiren^w r jT. ilin IL i p p a non t u in Afrika >\v\i 

nelialrc-ii lalien. a K ilic.-' iiii a 1 1 1; ciim n c- n liir Kiij'npa , i i 

\ on Siikw .•.'-.>i'rnblai:er'uimen iTiln-r er an da^^ Vm-k* ■nim'-n .oif dt-r llmliA \ on Koii- 
diat Aii bci (' o n r a n i i n e ans ronnn ivoiinininei ar d«.*s Tt*rj-t Hrpisc*hen Plim/an. l)ar- 
aiif <>kp>rmMC init ii'it'ckcn, di<" a?n-li am P(<l\m>ii, /n lieiden ><-ifeii 

'Ids Iiiiinmf'lllii''M''-. }m 1 .\ih .Iniirdd! (Sn vnri ^ iMixIanTiin-i kaifioiiMi -sind. Ikthei aiich 
I larli I I mil as -m inbc sfii»jiiite Tb >!(* \ « 'ii I)ickliaiitdp»} uii<l ted ark ii 1 icpii .. . 

Nock pkiueid Spliiclnmi iijpicti s,rli: -in dem A ra\ t r! >n-Plan-ai i \i)n A'in <‘l- 
Bc\' mid d’iij.marl saniin*'!!' ’{'laniias Jo sk* vou Sns phaeoehafniidcs 11. sp.. Ilipparimi 
(‘1. ui.icile mi«l lIippnpijTamiis.. , . - - -Den Brscliliild di-r mi tiiir' ii SiUmva's-s' rialdun^cn 

nil Inhi-j’ii (It'S Alias marlien i< in lliiviafiln Absal/i* r< i<‘li an Sdimefieren" .... — -Das 
Konul'diifiMl ditiliail .'suD,'. asst j konr'i\ Imii . . . nmi zablj-dicdie Saimermrknoclicn von 
♦ ‘in ('111 Allen 1 A ill a**- j .ha Ins. llnhaii.'' ani h) nns. P.d.n*' /rca". \ n Ldopc. ( iazella. inpp..- 
[ii.t'iniiis. llipp;ii'i(jii uranic \ lii-., lAjiiii.'- .Stciio.'ii.s. lile[)]ias iiK.a idii malis, KliiiKicero.s. " 
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ist eine altcrtuiiiliclie Criraffine. iiocli oline Kiioclieiifortsatze ^ auf den 
Stirnbeinen ; ebeiisogut aber wie wir altemiinlicbe hirscbartig-e Tiere 
oliiie solcbe Knoelienfoitsatze sugar nocli lieute lebend liaben, obgleieli 
das ein gaiiz iibeilebtes Ent^viekelungs^tadiuIn der Hirselie ist, ebenso- 
gut mnlS wenigstens die Mugliclilceit ijis Auge gefaBt werden, dab iiucb 
bis in diliiviale Zeit iiiiiein das llelladotlieriiiiu-.Stadiiim sicli (‘rlialten 
liaben kiinnte. 

Freundlielii'r 31irr('ilung- des Hrn. Kolh'gcn Rotiii’letz vrrdankc i(di 
Ireilicli die Naelirielit, dab Reuk iin Oldoway nieht an der Sndle ge- 
gralxai liabc. an di‘r Hr. Kattwixkel jeiie Fauna band, ^ondern an di'r 
von Fran Frol'. Kattvinkei. eiiTdecktcn ( drrlichkeir ; Avugcgc'n Reck' die 
Ansielit atisspricliT. er liabc an der von Ivattminkei. ihni in Hnnclien 
bezei<dni('r('n. also ghdcben Stelle g(*gi-aben. ,\.b(‘r ancli Aviain Reck sich, 
Avie es nn'iglieli. darin irren soUtiv so tvare do(di Avoid dainit ein nnler- 

* Das okapi (K. Lamperi. Voin Okapi, .lalii'e-slii-lie iTu' vater- 

liimliselif Natiirkaiide in ATirU'-mliei’u. .Snittg.ii-t [Q14. 43 — 50) Ix'-'-itzl am .Scliadcl 
('liciitalls diese Kmirheii/aptl-ii vie die < in-affe: eh ^le aher <lein Wkahrheii dr^ Okapi 
I'ehli-n. ist niiL'li f'raglich. Mlerdinus tindeii .'-icii imtc d'-n hi.'.ln.Tmeii sveidiien ludiaiinten 
Schadeln anrli seiche ehne I'erl'idze. hide"eu I'T n'ir die.sc t-iue timlein DeiitiniL; 
iin'jglicli. Bei der Oii-atle — mid das oilt viclleicht ^atiz elicii.se vein okajii — sind 
diese Kneclieiizapfcii epiplii'Scnartig. d. Ii. heim junii<‘ii Tici -iiid sii' iiur dnrcli 
Knorpelsiibstaiiz inir dein .Srhiidcl vei'lmnden, die wie lici ciner erlitcn Epipliyse erst 
im spateren W'achsmiu verkalkt, se d.nB daim erst der Iviioclieii/ajifeii init deni Sichiidel 
fest venvaclisen ist. Dnlicr lassen sich hei jiiiicndlichen < iiraffcnscliadchi durrli die 
Mnzcratinii diese Kneclieuzapleii. Aide 1 ..vaipf.rt aa'i’iihrte, gaii/ veii tleiii Schiidel les- 
lusen, se dafi dann eiii ansdieinend i'ert.satzle.ser .'Spliiidel Veiliect. Meglicliei’weisc 
kuiinte das gleiche \ eii den fertsatzlesen .Schadelu des okapi "tdten. Bcide gleicheii 
dann sclieiiihai’ darin denen \ uii nelladetlierimn. hei deni jedoch v irklicli keim Knochen- 
zapfeu A'erhaiideu siiid. 

Yen grefieni Iiiteressc i~l d.i r (Laaiperi. a. a. O. >. 57) Uiilstand. dalB helm ( Ikapi 
diese Knecheii/.a[)ii'ii niir hi im ,jun”eii I’icre nan/ von llant ulierzeuen sind. wie das 
hei der Giraffe zeirielieiis der Fall ist. Bcim alteren Okapi aher tritt die elic-rste .S]iitze 

des Knocliciizajdeiis etwa i cm writ ans der Ham in-ran' iiud ist liier. wie Laaipfri 

aiigibt. dnrcli eiiic rinearrige Fnrrlie a eii dem nniercn Knocheii'thck gctreiinr. se daC wir 
hier wirkiich an die Aiialegic mit eiiiein Hirsi ligcAveili denkeii ki'miiten. Das .Samu- 
tlicriuin ans dem Fnterpliezaii \ eii Sanies diirlic dem < >ka[ii nahe gestandeii linhcn 

l)Z\\. kuiiiite das (dka]ii dessen nech iicntc in At'rika lehoniler Xachkeimnc sein. 

'Wcnii man sich A ergeneiiAvartiut. dab d.ie ( A. rcicernia in ihren iiltestcn Fnt- 
wirkeliingsstadicn nech ciiicn .Sciiiid ' 1 ganz eliiic .seiche Knecheiil'ertsatze. also A\ ic 
llclladethcrinm inner dem ( iir.il’tinac. hi-s;iBen. dab dann nicht ah\Acrfharc Kiiochcn- 
lertsat/e am .Schiidel cntsiandcii {Dici ercres). alse ahnlirli wie .Sametheriiim imd die 
hcnligc Girafl'c. dab dann am disfah-n Kiidc der Knerheiircrtsai/c ein jahrlich ahwcii'- 
haics lieweih cntstaiiil — dann koimtc man die A'erstelliing hekommen. dal,' in der 
Zukmd’t auch die hcrcits ahcntcnerlirlic ttcstall der (iiralVe nech ahseiidci’licher da.hirch 
A\ crdcii kiinnte, dab aiich hier .1111 distalcii Kiidc dep Knecheni’ei Isiitzi ih s .''i hiidcls 
sich aliw ci'l'liarc (icwcilic eiicr doch klcincrc Gchtinn liihleii koiiuteii. 

- IF liEi R. Zweite A-epliintigf Mitrcilnng iiher I'ossile Tier- und Alcnschciiliiiulc 
ans ()!d()\\a\ (.Sitzmigsheiaclitc der ( icscllsrliait Nalnrtersriicndcr hreunde zu Berlin; 
1914. Nr. 7, 305 — 318). 
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pliozanes Alter noch nicliT tiir die IvATTWiN’KEL.selie Ortlielikeit ei'Avicseii. 
lloffentlifli A\’ird Trotz de'^ Krieoe-^ diirdi Ivattavixkels Jieiie Aci'dien.^t- 
vollon Aiisgraljung-ei! Licht in di('se Frage koinmen. die ja aueh fiir das 
Alter des Beginne.s der dortig-eji A idkaiusclieu Ansbriielie luid derGraluai- 
driielie entselieidend i.sr. 

Aber diesen Ding’en koininr aucli nueli ciiii' viel groBere. 
gaiiz allgeiiieine Bedcutiuig' zu. Es ist klar. dafi an und fiir sidi 
kedne NnTAvendigkeiT be.srebt. elaB irgendcirn* als Leitbj.ssil ange.sfdiene 
Tierfurni an alien Orten Hires Anlfretens rintAViaidig zn gleiclier Zi'i! 
ausgi'storben bzAv. A'erselnvnnden sein innBte. I)ii' Geulogie \'i‘rfa!irt 
zAvar bei der Alter.sbesTimmiing- der Sehieliten ini allgemeinen so. als oli 
di(‘ (Trleieli/eitigkeit des Yersi-IiAvindiais ste-is und iiberall olme Aveitin’i's 
statTgefunden lialue Das mag aueli bei gpringian Ausbreituiigsgebiete 
eiues LebeAA'iisens imnn.T der Fall sein; bei einein groBen Ausbreitiings- 
gebieto aber sclieint mir das dureliaus niclit iininer nbtig zn sein. Es 
AA’ird bier geAviB niclit so seltiai A-orgekonnnen .sein, daB das ,Disstprben 
bzAA'. VerschAA'inden einer Art Iizaa'. Garrnng in eiinn- Gegend beginnt, 
also friiher eiiisctzt als in einer Aveit daAun entfernten. lilastodon isr 
daftir ein gutes Bdspiel: man sielit Jiirng daB er in Xordanierika 
einen Zuduclitsort gefunden liatte, in dem er iineh in die DiluAnalzeit 
liinein lebte. AA-iilirend der er bei uns Ix'reits ausgestorben bzA\'. A^er- 
scltAA'unden AA'ar. 

Allerdings Acar dieser diliiAdale Mastodon Xordamerikas bercits 
(.‘Icpbasahnlielier gcAvorden als die ti.-rtiaren dlastodonten, aber immer- 
liin dock noeli ein 3Ia.stodon. 

.Xlmliches zeigt sieli aucli liei andern Tierforinen. So liat sieli <li(* 
urspriingliclie GeAA'eildosigkeit. ilie lu-spruns'licbe XiehtA'crAA’aclisung der 
3Ietapodien zu eineni Kanonbein s,)\vie die tu'sprungliche BeAvelirung ini 
GeljiB niit starken Kaninen bei den Traguliden dock bis keiite in West- 
afrika und Stidostindien erkalten. A\ akrend <liese Eigensekaften bei den 
keutigen CerA'ieornia lang.st A'crseliAvunden sind. Das ist. A\enn aueli 
niclit Gleickes, so dock iinmerkin .Aknlickes A\'ie durt bei .Mastodon. Noidi 
seklagender ist das Verkalten de.s 3r('ns(dien : Die nieder-oiganisicTte 
diluA'iale Basse Iizaao Art. die man Homo primigenius genannt hat. limk't 
sieli in ikren llauptmerkmalen lieute noidi ganz lokal erkalten in Austral- 
negern. 

Derartige 3’()rkommni.sse, ilie siidi Aemiekren la>scii. makneii zur 
\'orsiekt gegenfiber der in der (ieologie kerrsidienden Xeignng, eine 
Tierart, die siidi anf weiten (iebieti-n als leiteiid fiir Alilagerungen einer 
ganz bestimmten Zeit erAviesen liat. niin aueh anf diT ganzen Erdi' niir 
allein fiir diesr Zcjr anzuei-kennen ; also A'on Aonilierein als vollig siidier 
anzunekmen. daB sie niidit an einer oder der andern Stello der Erde 
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uberleLenil ge-vvesen sein kami. Es ist das iiocli ein UbeiTest der alten 
auf die Katastroplienlelire gegriindeteii Anscliaimng d’Oebignys. 

Ich wende micli nun zu der von Reck ansgegrabenen Fauna. Diese 
entlialt vor alleiii eine .•^eJir grolae, ausgestorbene Elefantenart. 

Sclion an und fiir .Nie]i ist jede von deii lebenden Elefaiiten ab- 
Aveicliende Ibssile .Vi'T in Al'rika \ <)n besonderem Intere.sse: denn Xord- 
afrita bildet. wie .Stkomer gezeigr liatb die I'rlieiiuat der Elepliantideii. 
Diese setzteji selioii iin Ohcreozan mit Palaoiiiastodon in Agypten ein, 
und spjiter isr aucii dort die Gartung iMa.^todon eiinsranden. Von dorr 
aus liat dann 31astodou einerseirs sieli naeli Enroi)a. Asien. Ainerika, 
anderseits naeli Sildafrika ausgeljreiTet'. 

Ini besonderen aber ist diescr ^ on Reck gelundene Elefant auber- 
ordentlieli interessant daruiu, weil er naeli der selir griiudlielien Uuter- 
suebung von Dr. Dietrich, der niir seine Ergelmisse in dankenswerter 
AVeise zur A'erfiigung siellte, nielit etwa deni lieurigeii Kreise des 
afrikniiiscben Elefanteii angeborr. also de'^sen X’ort'ahr isi. ivie man 
doeli erwarten sollte, soiidern dem Kreise des indiseben EJefantenk 
Es ist uauilicb eine Varietiit des Elejibas antiijuu.s. der ja aueb in 
Eiiropa in diluvialer Zeit verbreitet ward Diesi-r Flepbas anti([uus 
aber sebliebt .sieb diu’eb die [diozaiieu Formen des Elepbas ineridionalis 
undEleplias planifronsDin den Ivreis des beuiigen indiseben Elefanteii an''. 

Bemerkenswert ist aueb die bedeutende GroBe der Kuoehen des 
Elefanteii voiii Oldoway. Er ilbertriftt naeli Feststellung Dietrichs 
darin (be groBteii lebenden, niebt aueb die fossilen, soweit sie Dietrich 
zuganglieb ivaren, um ein voiles Funfrel und den Diu’cbscbnitt der 
lebenden um ein A'iertel. Dietrk iis Arbeit wird ja das Naliere dar- 
liber bringen. 

‘ E. Stromkr von Kf.ichexbach, bber die Bodeutuiig der fossilen Wirbeltiere 
Afrikus fiir die Tiergeo^rapliie (VcrJiandlmie.en der Deutsclieii Zoolooisclien Gesellsclialt. 

1 0. .lahresver.saininiui!". 1906, S. 207). 

■ IVie .Tuch E. Fraas ausliilu’t (Zeit.srhrift der Deurselien ( ieolo^ischeii Gesell- 
sebaft 1907, Bd. 59, Heft 2. S. 12). 

^ Ein Vorfalir de.s lieuti”en afrikanisehen Elefanteii ist da^egen, nach .Indrcws' 
iind .si'ROMER Vox Keichextiai hs ISe.stiniimmgeii iin Jiiiigsten Diluvium desFajiim zu linden. 

‘ Und ztvar in einer alidiliivialen Kurin (so bei MoSii.ach und !^Lvukr), dei'cii 
Ziihiie diircii geriiigere Lamelleiizalil aiisgezeielmet siiid: iiiul in einer Junndiliivialeii 
(so liei L’achach). deren Ziiluie diireli plattige AiisbiMiiim der Joche und Breite der 
Kronen gekeiinzeielinet siiid. 

' Der jdiozaiie Eleplia' plaiiili ons liidieiis war iilier .Siidrufilaiid nach Eiiropa 
gelangt, wo er sieii zuiii Eleplias ineridionalis uiiibildete, aus deni .'ieli einer>eits ilie 
liauiiuiseiide l.iiiie des Elephas aiitiipius. anderseits. diircli Eleplias trogontlierii liiiidurcli. 
die grasasende des Eleplias priinigeiiiiis enluiekelte. Der iiidiselie Elephas [ilanifroii' 
liildete sicli diireh die Eleplias-liysudrieiis-Eoriii ziiiii llleiibas iiidinis um. 

'' Abgrsehen \oii den UiUcrscliiLden der Bezalmiing ist bei letztereiii die Fossa 
iiitercoiidyloidea am distaleii Geienkende des Eeiiiur sehr sclimai. und so verhiilt sicli 
aiieli der Elefant \ oiii (Udoway: bei deni afrikaiiisclieii dagej^en ist sie selir breit. 
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Dietrich fafit sein Endiirtcil iil'cr den Elcianrcn von Olduvay 
zusaiiimeii in die Worte: »In deni ( )ldo waver uroBwiielisiy en Elefanten 
selie ieli eineii durcli die indiscli-europaiselL-ati'ikanisclien ^\’aiiderun<«en 
))is .^udlieL de.^ Gleieliers yetriebenen Urelefantcii. Er may ini Mittel- 
diluvium als liereits ImeJicntwiekelrer E. aiitiqims in Aquatorialafrika 
einyetrolien sein nml sick ini ( )ldoway-(ieliieT vielleicdit iioeli nm ein 
Gerinyes •weiteiamTwiekelT iiaben. Ix'vor er - - nodi im Diluvum — 
ausstarb. » 

Wiilirend also jene vorlier erwiilinten. i on Kattwinkel yefLindenen 
4 Siuiyetierformen eli(*r ant* ein junyrertiiires Alter der N ulkaniscben 
TnHablayeruny verwei.sen. liiBt diescr Ekqilias antiquus Eecki Dietrich 
niit Sielierlieit auf (unyefiilir mittel-j diluviales Alter sclilieBen. 

Lbierraselienderii eise scheint es alior, als oli di(‘ iibriye Saugetier- 
Faiina auf ein aberniaD jiinyeres, alhiviales Alter liindeuten kbiinfc: 
es geboren Iderlier die folgenden Formen: Rliinozeros. naeb Reck 
wolil Rh. simus; Hipjiopotainus : Suiden : Sdiabraken-Scbakal: Lott'el- 
liund, Otocyon: ein in dieser (iegend nicbt nielir lebender wilder Hund 
J.ykaon; Pferd, vermutlieli Zebra: BMel; zalilreiclie Antilopen; Pavian, 
iiacli Reck ausgestorbene Art. Den grofieren Toil dieser F^auna wollte 
Reck selbst untersiielien. wa^ nun jcdoeli. da er in Afrika zmuckge- 
lialten ist, nocli liingere Zeit anstelien wird. leli kann daber gegen- 
wartig nur dem Auseliein nacli ein Urteil dabin abgeben: Diese 
Formen maelien einen jugendlicben rezenten Eindruck. deim sie scbeinen 
nicliT Oder docli nur zuiii kleinen Teile von den beute nocb lebenden 
Arten abzuweielien. First seJir weitgebende Untersnebung wird diese 
Frage klaren konnen. 

Aber diese F'rage verquiekt sicb, meiner Ansielit nacb, 
mit einer zweiteii Forage von ganz ailgemeiner Bedeutung: 
Sind denn wirklieli alle die diluvialen Satigerarten. von denen man 
das annimmt. wirklicb spezdiseb abwebdieiid von den beute nocb leben- 
den? (Jder sind sie zum grbCeren oder geringeren Teile eigentbeb 
nielit bereebtigt, einen eigenen Speziesnamen zu I'ubren, da sie zwar 
in gewissen kleinen dlerkmalen von den zum \ ergleiebe lieran- 
gezogenen lebenden Individuen abweicben; aber, wenn man lebendes 
Vergleicljsmaterial vcrscbiedener (iegeiideii zur N'erfugung liiitte, von 
anderen ^'ertretern der Spezies vielbdcbt iiicht abweicben wiirden. 
Eine mid (Reselbe verbreitete Art liat eben lieute mid batte wold 
aucii danials iJire Lokalfornum, Varietaten. die durcli kleine Uiiter- 
sciiiede, aucb des Skelelts, voneinaiider aliweiclum. olini' docli aus 
der Art berauszufalleii. 

'Wenn also die diluviale Saugerfauna in IVirklicbkeit einen viel 
groBeren Prozeiitsatz noeli beute lebender Anen gi-babt liaben sollte. 
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als man nemeinsam aiinimnu. so wiire ancli fur die Oldoway-Fauna 
H’leiclies moQ'licli. olme dad sie deswe.u'en notwendiy alluvialeii Alters 
sein mulote. 

Aclimeii tvir aber eiiiiaal a!i. jeiie Sauuer des Okbjway. ^■on 
diuien bier die Rede ist. ‘^eieii, Aveo-eu liberwieneiubT iJijerc-insriiiiinuno 
init leltenden Formen. alluvialeii Alters, .'-•o w iirde ■'ieli eryelieii : 

Wir lia h en s out i t !) i sli er ilrei ver'.e ii i edene Aussa I’-eii ulii'r 
das Alter der A'ullcani.selien Tuffe hzw. ilirer Fauna im t)l- 
doway: Pliuzan. diluvial, alluvial. Das crsterc* ('rklilrt sieb iin 
oben (S. i i 70) ceii'cbenen Sinne leiclu. Leiztcre beiden Aus>a,ueii wiirden 
bedingen, dad diese d'utfe aber aiieli nocii diireb die diluviale bis 
in alltiviale Zeit liineinrageu. Fine solclie aus pliozaiu'i- lus in jetzige 
Zeit binreiebendi' Dauer dieser ^•uilcanis(•ll(‘n Tulfa Idagerung isi gewid 
niebt uuinoglicli. Aber olme zwingeiide Boweise will sii' nielit gerade 
sell!' walirsclieinlieli crselieineu. zuinal da ibre IMiiclii iLiki'it keine so 
grofie ist. 

First weitiTe Ausgrabung und Untcrsucliung ki'iinen genugeiidiMi 
Aitfsclilitfi dariiber geberi. Fir. Prof Iv.vitwinkei. liatte,. wie sclion er- 
wabnt. dankeaswerterwei.se in dieseni dabre yrode .Vusgrabuiigeu ini 
Oldoway auf seine Kosteu unternoiniueii. flan weld nielir. inwieweit 
der Krieg aueb dieses wissea-seliaftlidie Unternebnien gesebiidigt bat. 

Aueb die Idimatiscben VerlialTuisse konnten. wie Reck liervor- 
bob, einen gewisscn Aulialtspunkt fur eini* .VJiersbesTinimung dieser 
Fauna g’eben: insoferii. als 'ie wenigsteiis jeliren. dad .seit jeneii 
Tagen. in denen diese Aldagerungen gebibb't wurden. bereits ein 
ziemlicber Zeitraum ver.striebcn sein mud. Fb-ute bat namlicli die 
Serengeti-Steppe ein so troekenes Kliina. dad kein Alenseb ‘ dort lebt. 
so dad das fVasser aus weiter Flutfernung laglieJi fiir die Expedition 
lierbeigescbalit werden mudtc. Zur Zeit jener .Vblagerung aber berrsebte 
iiaeb Reck ein feuclitcres Klima ; denn die Tierresre sind begraben in 
A ulkaniselieii Tulfen. die iin Wasser aligesetzt und gesebiebtet wurden k 

' Andei'.'- ist cs iiiit deii .saimetitren. an deiicn die .steppe keiuesweu^ ana i^t. 
At)er (lie.'e wie z. B. .\.ntile|i':ii 'iiifl \ ielleielit sc. ueua; wadset liedih-tii;;. daS iliiu'ii dev 
diirt .Ntai'ke Tau van Gva«e geniiut. Aadere laiiaen. .leil ni." seliv iliU’ktiu sind. init 
enti'evnt lie^eiuleii W.'issei'stelleii .•inski)iiiiiien ki’iiineii. 

- ()!j da' ill eiueiii A\ a."erlieekeu ertuRte udev in t ineni rin"e man daliin- 
uestellt bleihen. .ledeiil'all' sind. eineiseit' keitie .Siil.ni a"i.'i innllnski n viel'miden. iva.' 
aegen ein secartivtes Wa'.'Vi liecUeii 'jireehcn ki'innie. jedneh ididit uinB. .tiidev'Cit' 
aber Reste de' tVels. .Siinrus. «a' iiii Vereiii init klcinen ( ieivllen I’iir einen Find 
sprecbeii kGnnte, jedoeh ebeiil’all.' idelil .spieelien iiuid. .sii lierlieit tiii' da.' eine ndev 
andeve i.'t al.so niclit \ iivliandeii. Ibe Iteiskeielte 'precliLii diuliiveli. dad (ki't) keiii 
cinziaes Skelett iiii Znsaininenliana erlialten ist. liafitr. dad sie lanuere Zeit im Was'er 
nelenon und. actriel len liidien. .\bef a.aiiz beweisenil i't .■iiieb die'ei .Sclilnl,' niebt. 'in 
kduiiten 'clinii ;d' .Skeletteiie voiii Laiide aii.s cinae'cn a eiiaut seiii. 
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Reck scliliefit daraus. <la6 das Kliina in jencr (ieu'ciid sciT Ad- 
lageriint;' diescr Tiere Trockeiier geAvordoi sei. 

Eine solelie Erfalirnng ist ja in der Ear dekanntlieli aucli in 
anderen Gcgcndcn Atrika> ";cniaclit wordtni; man liar ^<igar (Bl.\xckek- 
HORx) fur Agypten eine .solelie »PluYialzeir>‘ der (dazialzint als gliueli- 
alrrig yesetzt. Alier es i.st nur nocli niehr klar. ob diese Verlialtnisse 
im (Jldoway wirklieb grollarrig, also seliwerwiegend geiiug sind. um 
i-ine Starke Klimaiinderung daraus folgern zu dnrfen und dadureli auf 
eine der JetzTzeit fernliegende Zeir zu gelangen. (leniigt uicbr viel- 
leielit sebon die Annalime orograpliiselier x\ndei’ungen, um ein friilieres 
llaclies Wasserbecken, wie es ja in niclit sehr grufier Entfernung noeli 
lieuTe dorr besteliT, vor gar nicht langer Zeit glaubbaft zu maclieny 
leli kann naturlieli nielii von liiiu' aus wagen. das enrselieiden zu 
rvollen; das kann nur an Ort and .'stelle cnTsehieden werden. 

Fiir Reck.s Auffas.simg koimte freilicii das Eolgende spreelien: 
Die gauze Ablagerune' der geselueliTeren vulkaniseheii Tufl'e isT ollen- 
bar eine einbeirliche ; d. h. alle \on Reck unTerschiedenen Horizonte 
sind unter dem Eiullussc eine" und desselbeu Klimas entstandeii. 
Da nun Elephas anti'|uu.s fiir iliiuviales Alter seiner Scliicliten .spriclit. 
■So konnte man mit Reclit bier an Bl.\ncke.nhorn& finielite.s Pluvial- 
klima Agyptens denken. Es muBten somit aucli die oberen Tutt'scliicliten 
unter einem solcben Klima sicli gebildet baben: und damit rvare die 
yanze Ablageriing iminerliin der rroekcnen Jetztzeit ferner geriickt 
und vielleicbt danii diluvial wie Jene .Scliicliten .\gyptens. 

Aufier den genannten Saugern ist nun aber von Reck in den vul- 
kaniscben Tuti'en der Serengeti-.Step})C und an derselben Ortlicbkeit 
nocb ein weiterer Eunil gemaebt worden, der auloerordeiitlicbes Auf- 
sehen bervorgerufen batte. ein menscblicbes Skelett. Audi ein solcbes 
konnte Fingerzeige fur das geologische Alter dieser Tufl'e geben. Zu- 
niidist durdi seine Destaltung. 

Wenn man nun den Scbadel dieses (Jbloway-31enseben daraufbin 
unter.sucbt. ob it etwa entscbcidende derkmale einer niederi'ii ( )rga- 
nisation erkenneii lal3t. wie sie diluvialeii 3Ien.sdien, freilicii aber aucli 
nocb lu'utigen Australnegern. eigen sind. so zeigt sicb, daB nicbts 
Derartiges der Fall ist. Der .'"^ebadel bat keiiieswegs eine bemerkens- 
wert niedrige Sdiadelka[)sel und aucli keine iliebmide Stirn, wie beides 
fiir diese niedrig organisierten Scbiidel so tvpiscli ist. Er bat ferner 
aucli gar nicbts von stark vorspringiaiden Buekeln der .Superciiiar- 
bogen. Der rntei’kii'l'er dieses Scbadels besitzt ferner keine iingewblin- 
licbe .Starke, er bat ein deutlicb au.sgebildetes Kinn und zeigt dii' 
Spina mentalis zuiii .Vnsatz von Zungenmuskeln. Nur dariii verriit ei 
ein wenig eine niedrigere Urganisation. daB er. jedocb keine sehr 
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Starke, Progiiatliie uiid eiu eiits|>recli<-ji<l kraltiges GebiB mit grofieii 
obereii und imteren besitzt. Iiidessen lial»eu diese beiden letztereii 
dieikmale fur die Beurteiliiug- gerade dieses dlenselien nicdits zii sagen. 
da es ja von vornherein sieber war. daB es sieli uni keinen Europaer 
liandele. 

Es fehlt mitliin dieseni Mensehenscliadel vom Oldoway 
(fast) jedes Merkmal einer so niederen Organisation, wie 
sie bei lieutigen Aiistraliern and bei einein Teil der dilu- 
vialen )\[ensebenseliadel auftreten. Indesseii daraus nun um- 
gekebrt init Sielierbeit auf (un ganz jugeudliches geologisehes Alter 
dieses .llensciien seldiefien zu wollen, ware tlarum nielit lu'reehtigt, 
weil wir bekannrlieli aucli in diluvialer Zeit bereits nelien 3Ienselien- 
scliiideln ^olelier niederen ( IrganisaTion aucli Seliadel von so liocli- 
stebender Ausbildung fiiub n. wie einen solcluui lieute irgcndein boeb- 
stebeniler Europiier nur besitzen kannb 

Es fragt sicli nun weirer, ob dieser Menselt. wie Reck das lueinte. 
gleiclizeitig mir der vorldn besprocbenen SaugeTierfanna gelebt hat 
oder ob er jiingeren .Viter' als .sie isr. Da ergibt sieh die Schwierig- 
keit, daB Alenscbenknoclien bektiniiTlicb bezuglieb Hires .Viters oft viel 
starker itigeu. als .VlenselH'u das tun; nur mit deni Enterseliiede. daB 
die Alenscben in deni Fade sieb ein Jiiiigeres Alter liignerisrli zii- 
scbreiben. tvabrend die in der Erde liegeiideu Alensebetdtnocben tins 
leiebt ein lidberes Alter vortauseben. als ibnen zukoinnit. Das kommt 
daber: 

Weiin ein Tier stirbt. so wird e.s von der Natur begraben. Es 
wird. soweit es niebt an der Erdobertlfiidie liegenbleibt und all- 
niablicb zerfallt. voin Regett in die Wasserlaufe und von da in die 
Wasserbeekeii gesptilt und dann in den Sedimenten derjenigen Zeit 
begraben. in der das Tier gelebt bat. Auf solebe Weise werden die 
Tiere der Jetztzeit in den jetzigeti .Sedimenten begralien. wurden die 
Tiere der Tertiarzeit und der Kreide/eit usw. zu tertiarer und zu kre- 
tazeiseber usw. Zeit in den danialigen Sedimenten begraben. Tier- 
knocben litgen also nie. deiin sie liegen stets in ilirem Alter zidtonnnen- 
den Sedimenten. 

Anders ist es mit dem Alensi-ben: iler tvird der Regid naeb von 
seinesgleieben begrtibcn. W emi daber beute in diluvialen Sebiebteu. 
otler in tertiaren oder in Kreidescliieliten (dn (<rab gegralKui wird. dann 
liegt dieser beiitige 31enseb in diluvialen. bzw. tertiaren bzw. in Kreide- 
sebiebten, und sidn .Skelett taitsrbt spaterbin dem Forseber vor. daB 

' Vlerknuik- iiii den .''clineide/iihiieii — 'it- halieii eiiie sclii'iige .\1)- 

sclileil'uugsllaclie — lasseii. wie Herr Kollesie Min Li .'ch xx lif'rx'erlinl). dar.aiit’ schlieLien. 
dalx iiidglielierw ei'C ein liider xuriiegen koiiiite. 
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Ilier zn (lil\l^■iMle^. l>zw. terti;irer bzw. "-ar kretazeisch/'r Zeit eiii Mensch 
ill die Scliicliten eiiiii-ebettet wurdeii sei. Sind freilieli deni dlensclien 
Gral)”-eselienke. soveeit sie nnzerstorbar sind, mito-egeben worden, dann 
ist cine solelie TituseiiunL;- nicliT moiilieli. Bei un^ereni ali'ikaiiisclien 
Meii-selien der Sereniieti-Steppe fclilr aber jede Spur eines etwaigen 
Grabge.selienkes. 

Es liilot .‘iieli indes':en aucli beim Felilen A'on Grabgesclienken trotz- 
dein hoc]! in einer spateren Epoelie die Grabnatnr dann erweisen, 
'wenii das Grai) in testein Gesteine n'Cgraben wurde. In dieseni Fade 
niiila dann iiber dem Skelett eiu HautVerk vun Stiicken dieses Gesteins 
lieo-en. Dieses 31erkina] versagt abi'r liei M'eiclierer Bescliaft'enlieit des 
Gesteins, infolye deren di(* Stucke d/esselben allmalilicli wieder zu- 
sammenllieloen und dadureli wieder den Eindruck unverritzten Gesteins 
maeben. Indessen wenn das Gestein zwar weieh. aber selir deutlieh 
yescliiclitet war. dann kann wenig.stens die Zerstiirung der Scliielitnng 
iiber dem Skelett da.s td'al) verraten; denn diese miiB bei einem Zu- 
sainmeiitlieioen der Stucke verloreu lileiben. 

Der mittlere der drei Flille .sclieint mir liier vorzuliegen. Das 
Gestein, ein culkaiiisclier Tutf. ist ziemlicli inulmig, so daB seine 
etwaigen Stucke, falls es sicli uni eiu Grab liandelt, im Laufe der 
Zeit, wie mir sclieint, wieder zusammentlieBen konnten. In dieser 
Bezieliuny kbnnte also jede Spur einer Zerstorung des eliemaligen 
Zusammenhanges der Gesteinsma.sse, aucli jede Spur einer Grabstatte, 
wieder unkeiintlicli geworden seiii. 

Mun ist aber bei dieseii im Wasser aligesetzten Tuften aueli nodi 
eine Seliiclituny vorlianden: und wenn eine solclie einmal durcli Graben 
eines Grabes zerstort worden ist, so kann sie unmoglich im Laufe 
der Zeit wiederliergcstellt werden, sie muB vielmelir zerstbrt bleiben. 
die .Scliiclituim' des Tutles muB vielmelir an dieser Stelle dauernd 
eine Enterbrecbunn’ aufweisen. REriv betont, daB keine Unterlirecliung 
dagewesen sei. 

Es wil'd sidi soniit fragen, ob die Schichtung der Tutle so sdiarf 
und deutlicb ist, daB man eine Uiiterbrecliung derselben mit zweifel- 
loser SiclierJicit sofort erkeniieu iiiuB. so daB man den Finger auf 
die Stelle legen kann, an der die Scliiclitung bier plbtzlicli aufbort, 
dort jenseits wieder einsetzt. So viel icb gescbicbtete vulkanisdie 
'ruffe in der Vorstelluiig babe, ist indessen bei diesen die Scliiclitung 
nicbt in dem 3IaBe scbarf und deutlicb wie z. B. liei Kalksteinen. Es 
sclieint mir vor allem alier iiiclit ganz leicht, beim Ausgraben eines 
Skeletts diese \'erb;iltnis>e mil Sicbi-rlieit festznstellen, wenn man an 
einem Bergaliliange, ans dem ein Knocben des Skeletts (Scliiidcl) lier- 
am'^cliaut, in Form einc'^ obcii offenen Stolleiis in den xVbliang binein- 
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gelien iniiB. Es ist zu bedauern. da6 niclit eine Anzald von Photo- 
grapliien gemaclit worden ist, auf denen die Scliichtuiig liber dem 
Skelett deutlicli zu erkenneii ist. In diesem Falle wiirde jeder Zweifel 
an Recks Beobaclitung und Bestreitnng d(‘r (trabnatnr sofort ver- 
stummen iniissen. Bei dem Feblen soldier bandgreiflidien Betveise 
wird man, in Anbetradit der ubenerwalinten Sdiwierigkeiten di'r 
Feststellung dodi sidi fragen miissen, ob nicht ein Irrtuni seiner Be- 
obaditung zugrnnde liege. Aber beweisen wird man das von bier 
aiis nidit kfinnen. 

IValirend also in dem liislier (iesagten keine entsdieidenden Be- 
weise dafiir oder dagegen vorliandim sind, daB bier ein Grab vor- 
liegen konnte, sdieint ein anderer Umstand stark dat'nr zu spredien, 
daB wir dodi den Inbalt eines (d-alx'S vor uns balien. Reck war der 
Ansicbt. daB der BetrelVende. ebenso wie die anderen Siiuger. in dieses 
Wasser geraten und in demselben ertrunken, vielleiebr andi vorlier 
sdion durdi einen starken vulkanisdien Asdienregen getbtet worden 
sei. Die Frage ist so widitig — liandelt es sidi dodi iim den erMen 
angeblidi fossilen Men.^dien aus .Vfrilai — daB sie unter albm Gi'sidits- 
punkten belendiret wirden nuiB, znmal da dii' BerradiTnng ganz all- 
gemein ftir alle soldien fragiidien Kiille gib. 

Man denke sidi eine mensdilidn- AVasserleidie. I)(‘r diireli Faulnis- 
gase aufgeblabte Leib wird ziir Sdiwimmblase. die da'' Gauze triigt. 
Da die AVirbelsaule, Scbulrerldatt und B(‘ek<'n die dorsale Seite sdiwerer 
madien als die ventrale. so ist es wold das walirsdieinlicbste. daB der 
Leidmam init der ventralen Seite nadi oben liegend treibt. Die Ex- 
tremitaten' und der Kopf bangen biiud) und verlegen dadureb den 
Sdiwerpunkt des Fabrzeuges in die Tiefe. s<_i daB dieses eine staliile 
Lage liat. 

Es ist jedodi aucb denkbar. ilaB der Kdrper mit dem Leib naeb 
unten sdiwimmt, da in dieser Stdlung die Extreinitiiten. liesonders 
die Beine, nodi tiefer als in jener liinalibangen und so die Lage trotz- 
dem stabil madien kbnnen. 

Gleiehviel nun weldie der beidi'ii Lagen stattlindet. immer werden 
die Extremitaten hinabliiingen. folglidi zuerst auf di'ii Boden aufstoBen 
miissen, sobald der Leidmam endlidi binabsinkt. Dabei werden sii', 
speziell kommen Ider die Beine in Betracht. in den Gelenken ein- 
knieken kiinnen. soliald die Stromung den Rumpf zu den Beinen liin- 
treibt. Wenn dagegen die Stromung- den Rumpf von (bm Beinen 

' Bei all (liespii Betraelitungen ist natiii-licli \ oraiisgesetzt. daB die Leichenstarre 
(lurch den Fauliiispi-nzefi hereit- iiherw uiideii ist und daB noch kein Kiirperglied ah- 
uei'allcii ist. 
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weytreibt, also iiiit dem Kupt' voraii. daim wird die Lage dcr Beiiie 
eine gestreekte "iverden konnen. 

Im ersteren Fade sind zwei Mogiickkeiten gegeben: Treibt der 
Korper auf dem Riickeu liegeiid. so werdeii die F'nter- 
sclienkel miter die Obersclienkel geknickt merdeii komien. 
Treibt der Korper auf dem Bauelie liegend. so werden sie 
iinter dem Baiiclie liegend geknickt werden koniien. Scliwer- 
Licli aber werden sie die Lage erhalten. die sie liei dem 
(Oldowa y-Skelett iiaben, namlieli geknickt auf dem Bauclie 
Jiegenel. 

Diese letztere Lage der Beine am Oldoway-Skelett deutet darauf 
bin. daB man den Toten. in Hnckerstellung die Beine an den Leib 
gedriickt, begraben bat, wobei man ibn. den Rticken nacb unten. auf 
(lie Seite legte, wie das bei Hoekergrabern .Sitte istb 

Fraglicb lileibt bier aber docb noc]i der Umstand, daB. wie Reck 
geltend macbt, das G-rab dann ja 3 — 4 Bleter tief sein wiirde; und 
so tief maclit man kein Gral). Gegenwartig lag freilich das Skelett 
nicbt melir so tief unter der Erdobertliiclie. weil die obere Lage ero- 
diert ist. Aber Reck gibt als sicbcr an. daB diese Erosion erst seit 
verluiltnismaBig kurzer Zeit erfolgt sein kann. und mcint, daB das Grab 
sicher alter als diese Erosion sein miisse'; denn seit die Serengeti- 
Steppe so diiiT isr wie heute — und (.las scbeint ibm (s. S. 1175) 
scboii seit langei'cr Zeit der Fall zu sein — . leben und lebten keine 
(‘ingeborenen 3 Iensoben in ibr. die einen Toten batten begraben konnen. 

Indessen aucb wenn wirklicb bier der lidialt eines Grabes vor- 
liegen sollte, so ware damit nocb gar nicbts tiber die Zeit erwiesen, 
in der das Grab gemacbt worden ist. Ein Grab kann in jiingster Zeit 
gemacbt sein: es kann aber auch in diluvialer Zeit von diluvialen 
31 ensehen gemacbt sein. Vorausgesetzt also, daB in diluvialer Zeit 
bereits 31 ensc]ien in der beutigen Gerengeti-Stejipe gelebt iiaben, kbnnte 
dieses Grab — das diluviale Alter der dortigen Fauna einmal als ge- 
siebert angenommen — aueb in diluvialer Zeit gemacbt worden sein. 
so (laB der Bleiiscb gleicbalterig mit dem diluviabm Elefanten sein 
ki'mnte, ^'on dein icb vorbin gesprocben balxo BaB die moderne Ge- 
staltung des .Sebildels nicbt notwendig gegen sein diluviales Alter 
spreeben muB. ist ja >S. 1176 dargelegt worden. 

' l.'ilL man den ilcn.si hen ieheiul mit J^etes.^elten FiiBeii “ewaltNam in da.s 
tVa.'M.T "eworfen liiitte, .so wiirde man die Ih-ine in uestrecktem Zn.stamle unten ^e- 
ie^^elt liaheii, nicht ahcr die Heine an den Leih eepreLit. wuzn selir viel niehr Binde- 
material ^eliiii't. 

- Die niihere Schilderuni; der Lajic miiG, urn \ idles Verstiindnis des (iesasten 
liii den Leser zu erzieleii, in der Un K-'ciien .Viheit einiteselien werden. 
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Fill' ein diluviales Alter dieses Skelettes. g-ltdcln iel ob es Inlialt 
eines Grabes ist oder niclit. spriclit nun aber, ineine ieh. idelit der 
Erhaltungszustand. Dieser ist namlicli su u’enig das. was man eigentlicli 
>' versteinert« nennt, dafi man. allein ant' dieses ^lerkuial bin. kaum an 
einen Ibssilen Zustand denken mbclite. Dazu kommt axteb. dafi im 
A’ergleicli niit anderen Knoehen des Oldoway das Aleiiscdienskelctt 
weidger « versteinert « ist als diese Tierknoclien. speziell die des aus- 
gestorbenen Elefanteii; <iem wir doeb. wie olicn 1173) liosprneJnni. 
mit DiETRirn ein diluviales Alter zngestelien mussenk Frcdlieli liebt 
Reck als Zeieben des Alters die Mangantleekiai aufdc'u Meiisebenkiioclieu 
bervor. Aber ist das beweisendV 

Das Skelett ist also — so scbeint mir — dem Erlial- 
tungszustande naeb ^'iel ju]ig<‘r als der Elel'ant und aucb 
jiinger als andere Saugerknocben ini Oldoway. 

Ein weiteres Hilfsmittel. den t’ossilen Zustaiid (dues Knoclums 
zu erkennen, liegt in dem diircli chemisebe rntersucbmig gidiilirtcai 
Naelnveise des Gebaltes an orgaidsdier Substanz. Im allgemeineu 
inuB natiirlich dieser Gebalt mit dem Iioberen g-eologisclien Alter ab- 
nelrmen. so daB ein dem (udialte der lebemlen Knoelieii almlieb 
bolter Gebalt an nrgaidscber .Substanz in dem Oldoway-Skeleite gegen 
diluviales Alter spreeben Aviirde. Aber aueli diest* Abnabme der or- 
ganischeii Substanz ist bei gleiobalten Knocben an verscbiedeneu 
Often .sicber versebiedeu stark, da er abhangt einmal voii d<.'r Tiefeii- 
lage der Knocben in der Erde. zweiten.s von <lem AVassergebalte der 
Scbicbten, endlicb von der Fe.stigkeit. AA’'ider.stamlsfabigkeit dm' Knocben. 
Letztere ist scbon bei den ver.scbiedenen Knorlicu eines und desselben 
.“skelettes versebiedeu. .'“'ie ist es aber in uocb viel boberem (u-ade 
bei den Knocben ganz versebiedener Tiere. 

Die Bestimmuno des Gebaltes der Knocben an orga- 
uiseber Substanz kbnnte daber niir einen sebr unoefabren . 
zum Teil unsicbereit Aubait fiir die Erkennuut’' ibre^ geo- 
logiseben Alters g-eben. An dem Oldoway-Skelett ist sie bisber 
uocb niebt ertblgt. 


Z u s a m 111 e 11 fa s sun g. 

I. Die vuii Katiwinkei, in der .Sereugeti-.'>tep])(' gefundene kleini' 
Saugerfauua kbnnte ansebeinend dureb gt'wis^c Beziebungen zu der 
von Pikermi filr ein plinzanes, vielleicbt gar unrer])liozane.s Alter der 

* 1 iKle.s.-ieii \ eihalteii sich die d'icrknoclien 'li-r Oulmvav- l uft’e iii ilii'cm \'i i- 

stciiicniiig'gi-adi- \ cicscliicdcn an \ cI•^chiodelM■u Stclli-n. was waihl mit versehicdenciii 
tii'.ade del' Zei'-'-etzliarkeit dc.' Tuft'e^ und seiner Diirclda.ssigkeit fiir tVas.scr an \cr- 
scliiedciien .Stellen zusaiiimciiliangen mag. 
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vulkaiiischen Tuftscliicliteii spreelieii. Hippopi )tainu.s inde.s.sen spriiclie 
lioclisteii.^i fill' mittelpliozan, komint ab('r iii Afrika aucli in diluvialen 
uiid juuyereii Seliicliten inul nocli Icbend vor. liat also keine Bewols- 
kraft fill' Pliozjin. Mastodon, in Europa zwar terriaren Alters, liat in 
Nordamerika iiot-li in dilmdaler. audi in .Siidatrika nocli in plei.stozaner 
Zeit yelelit, kann foli>licli ebentalls niclit beweisend liir ein pliozane.s 
Alter sein. Hipparion ist in Nordafrika nocli in deii allerjiingsten plio- 
zanen, in Nordamerika sogar in dilnvialen Scliicliten gefunden worden. 
ist somit gleiclifalLs nicbt .siclierer IJeweis lur pliozanes Alter. Niir 
Helladotlierimn, aus deni Unterpliozan von Pikcnni imd von Maraglia 
in Persien bekannt, spricht fiir untin-pliozanes Alter — soweit eben 
jetzige Erfalirnng reiclit. Jene erstgenannten Formen aber zeigen, in 
wie lioliein Grade Yor.siclit bier geboTcn ist. 

2. Audi ganz allginncin crgibt sidi die Notwendigkeit. von der 
.Vnnalmie abzuselien. dab als Leittbrinen geltende Fossilien von Aveitcr 
A'erbreitung an alien Orten ilire.s Auftretens zii gleidier Zeit ans- 
gestorben bzw. versclnsrinden sein miissen. Das ist otlenbar liaufig 
keinesAvegs der Fall gewesen. 

3. Eleplias antiipiu.s Recki Dietr. spridit fiir (mittd-) diluvialics 
Alter der von Reck gefumlenen Fauna. 

4. Die anderen mit Elephas zusainmen vorkommenden .Sauger 
sclieinen dagegen eher fiir ein jiingeres, gar alluviales Alter zn 
spreelien ; dodi sind sie nodi nicht geniigend untersudit. 

5. Diese Widersjiriiehe konnten sidi Ibsen, wenn entweder die 
vulkanischen Tutfe der Serengeti-Steppe virklidi in der pliozanen. 
diluvialen und alluvialen Zeit abgelagert worden wliren: ein so langer 
Zeitraum aber ist niclit allzu wahrscheinlicli. t)der wenn jene unter 
4. erwabnten Formen trotz ihrer ansdieiiienden Dleiddieit mit rezenten 
^Vrten dennodi diluvialen Alters sein sollten. (Jdcr wenn Elephas 
antiipiLis in Afrika audi nodi in alluviale Zeit uberldiend gewesen ware. 

6. Ganz allgemein ergibt sidi bier die Frage, ob wirklieli so vide 
diluviale .Vrten von Saugern von den heute nocli lebenden spezitisdi 
unterschieden sind, als man das meint. 

7. Das 31 ensdieii.skelett .sdieint inir nicht fossil, sondern Inhalt 
eines jiingeren Grabes zu sein. A"on den melirfadien Beweisgriinden 
fiir cine soldie Ansidit sind iiKh'ssen hicr versdiiedene nicht zweifdlos 
beweisend. Nur di(' geknickre I.age der Beine auf (hnu Bandie und 
der geringe N'ersti'inerungsgrad spredien sehr fiir ein Grab und fiir 
ein jugendlidies Alter <l(‘s Grabes. 
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tiler Diffusion und Absorption in der 
Sonnenatmosphare. 

Von K. SciIWARZSCHlLD. 


(\"or^'elegr vou Hrn. Einsikin am 5. XovemluM- l'.>14 s. obt-ti iEit .) 


§ I- 

Die AEsorptioii.s- luid I-’iiiissionsliiiieii in den Sju'lnrcii (b'r Soilin' mid 
dor Sterne ‘iind anlnerordciitlieli \er.''elii(*d(‘n in ilirnin An.ssclinn. \’nn 
Linien. die' sicli nnr als gi'rinu'e Alnnilime der Invensiriir dc"^ konti- 
nnierliclnni Spi'kmun'- (iln'r einiii'c Inmdertstnl An”-srr()in /n (‘rkennen 
Q'elxMi. g'ilit es alie t’lK.‘ru';ing<‘ zn Linien \'oii inelirercn Anustroin 
Breite. in deren Alitte die InTcn''iiar am' 20 Prozi'iit oiler weiiieer der Inti'ii- 
.sitat de.-' Ijenaeldiarren kontinuierlielien SjiekTrnniN ad'iiikT. Ancli koni- 
men die ^■er»elliedelL.^^en Typeii der Idnieiiumkelirnin; \dr. Man hat sicli 
in der Astropliyi^ik liislier niei'^t mir reelir roin'ii <pialitati\ en ^Vnyalien iind 
Erklarnng’eii des ■s'erseliiedenen A'erlialrens der Spekirallinien liegnuii’t. 
Nur in einer ljedeuti>anien Ariieit von Hrn. A. Schi-stiir’ -ind ipiainitativi' 
Uherlegniigen gegeben. Hr. .''ciivster setzt ■voraii". dal.i die (.a^e einer 
.Sternatinospliare erstem ^iralden und aiisorbiereii u'ennib dein KiRenHOrr- 
selien (desetz. und dab .■'i'' zweitens nleiclizeitiu' das Lieht -'treuen ("diftiin- 
dieren«)- nde es naeii H.ayleigh dii* Aiolekule un.serer Lnt't tun. .]e 
naeli dem 'reniperatiiranstieu' l>ei dem Eiudrineen in die .STernatino- 
spliarc und je naeh deni \ eriiiiltnis \'on A 1 isor]itionsY(*riniiu'en und 
Strenunu’sverni(ii4’en di'r i-iase eru’ibr sieli sehr xa-r^eliiedenes Aussi'lien 
der Spektrallinien init inanninCaehen Anaion'ien zn den bei ."'Ternen 1 k‘- 
ohacditeten Ersidieinunyen. Einine .^les.sunu'en ih-' Tnten.-'it;its\ erlaulS 
in Spektrallinien ^ on .Sternen liat Hr. E. E. Bottlinger ‘ amyelidirt. 

Eiir den weileren FoiaschrilT ^ciieint es wiehtiu'. ein nenaneri's .Stu- 
diuni der Linien iin S o n ne n spektruiu ausznluliren. da man liier aul.ter 
d('r I.ielitlnlle nocli deii m’oben Vorti'il liat. \ erseliiedene Punkte der 
.Sonnens(‘]ieib(' und da.niit verscliiedene Einissions\vinkel des austre- 
tendi'ii Lielites u'etreniit studieren zu ki’uinen. tviiiireiid man bei .Sti'r- 
neii nnr das ( lesamtlieht alh'r Punkte ihrer .'''clieibe uleielizeit ii^- erliiilt. 

^ Astrophy.sical Journal viJ. 21 ( 1905 ). 

' Astr. Xaclir. Bd. 195 . 
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Yergleidit man das .Spektrnm der .SonnemniTK' mil dem d(‘r Xacli- 
liarsdiatt des Suiinenrandes. so dor (‘iNtc Eiinlruck der weitge- 
lieiidsTer U))ereiiistminnuig. 31aii sieht solort. dad (-ine iilti're Aii- 
nalime nielit richtig sein kami. welelie cine nnr aksiuliicrendie iiiclit 
straldende Annospharc niu die Icuchtciidc Sdnncnarmospliarc \i)rau'- 
setzTe, Denii l>ei dic^si-r Aniialmie niudicn die I’rauxiioi ERsclien Li- 
nicn nacli dem Kande zu rvegeii der Zunalinie der SchicliTdeeke iinmer 
liefer iind lirclier ersclieineii. 

Was man liei niilierer VcTgleicliiing de^ Spckiruins \'(in Sonnen- 
mitte laid Sonnenrand niiter \’er\veiidnng gr(ider<‘r Dispersion kon- 
siatiert. ist mil wenig An'^nalinieii das I'mgekelirle. eine gewisse Ali- 
nalmie der 'fiefe <ler FRAU.MiorERscLcn Iniiien. 

l\'ir wolli'ii luis liun anl' den .'siandpuakT des lira. Schuster .stelkni 
uml ('iiK' gemad dem KaicHnoFFselien (ie>etz stralileiule and al>s(ir- 
dierfnule. zagleieli da.s Liehr stnaiende Aimospliare vorausscizcm. Wir 
<le]ikc*n (liese Atmo.spliiire eiiiem seh warzeii. mitliin unter alien I'.mis- 
.si(jnswinkeln gleicli la.ll .stralileiiden Korper iH'slinnnKT I'emperatia'. 
der "Pliotospharex. dberlagerr. Hr. Schuster Jiai sieli darauf lu'sehrankt. 
mil einer geAvisseii Annahernng den ue.saniteii EnergieTransporr dnreli 
eine solelie Atmo.spliare za behandeki. Wir wollen hier die Knergie 
trennen nacli der Rielitang. in welelier .sie die ATmo.s])liare dureh- 
setzT. uiid frageii. wie die anstretende Sirahliaig Aom Enii.ssion.swiu- 
kel ablifingt. Das gidr uns an. Avie die iuKTisiiar auf der Soniien- 
selieibe verteilr sein wird. 

Es soil die Oberllaelie der Piiotosphare ivie die Selnelitiaig der 
daruberliegenden (.lase als eben voraiisgi'seT/T werdeu. Bei der geringen 
Hobo der Sonnenatnio.sphare ini Verlialtnis zn ila-em Radius kann 
das nnr in nnmittelbarer Aabe lies Randes merkliidie Felder geben. 
Aueli soil die Stralilenbreelinng in der Soiiaenatmosphare \ ernaeli- 
lassigt werden. 

Die wirkliebe Dundifuliraiig der Redaaaig wird in ditsser Arbeit 
nur fur die beideii ('xtremen Fade <M-folgen. dab enTw<'der lair Ab- 
sorption and Emission bestdit olaie Streuung oder mu' Sin-uung oline 
Absorption and Emission. 

Eine robe llessnng der Inttai>itiits\ eriidluiig. d('ren Resultat wei- 
lerldii natgeteilt ndrd. babe iidi an den breiti'sren Linien im .Sonaen- 
spektrum. den Kalziumlinien II and K fur die .Alitti' wie lur di<‘ Niibe 
des Rainb's ausgeliilirt . 
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§ 2 . 

3Iaii betra elite eiiie lumiogeiie. voii zwei parallelen Elieuen be- 
greiiztc (iasmasse. Die x-Aclise moge seiikreelit zu ileii BegTeiizung.seb(‘iieii 
liegeii. Fiir die Bt'greiiziiiigNclx-iieii sei x = o uiid x — H. Aiif der 
"initereiiK Seite x = H iiioge die Stralduiig tdiies x-hwarziai Korpia’s 
I'intreteii. Die (tasinasse eiiiittien', alisorbicre uiid dift’uiidiere da^ 
Lielit. Uii^er Problem isT. f(*stzusT(dleii, wieviid Strabluiig in jeder 
llielitung aus der andcna n -obereim Begrenzungsebene a;' = O austritt. 
Fill' Emission nnd Absor|)lion des (iases \verd(' das IviRCHHOrrsi-he 
(i(‘S(‘tz als d'ulrig \'oransd'escTzr. Eur die Streimng wer<le angenominen, 
daB (dn bestimniti'r Brnehteil d(\s aid' ein Voliinnnndeinent ans irgend- 
<‘iner Richtnng aidVallenden Lielites naeli alien SeiT(‘n gleielnnaBig ver- 
teilt Avird. Aaeli Bayleiuhs 'Pln'orie der Streimng des Eifiit^ an kleinen 
'reilchen sehwankt d(‘r Srrennng.''koeflizieni fur verseliiialene Riehrnngen 
allm'dings im ViTlialtnis i : 2 . DieM- Seliwanknng inaeht a’ner wimig 
ans, solange die STrablnng wenigsreii'^ ans eini'r Halite der ein diftiin- 
dierendes 'Feilelien nmgebenden Kngel einigerniaBen gleichtormig er- 
1‘nlgt, Avi(' das bid den ini folgendeii z.n lieliandidnden Prolileinen in 
der llaiiptsache zntrifti. 

5Venn znr Ebene x = H an alien Piinkten scJnvarze Straldnng der- 
selbcn Eeniperatur eintrirr, wie Avir das A-oraussetzen Avollim, so AAdrd 
der ganze Vorgang \ on den anderen Koordimaten // nnd c nnabhangig. 
Die Straldnng in irgeinlidnem Punkt di'S (di'es in irgendelner Kieditung 
hangt nnr ab von der .f-Koordinate des Pnnktes and dimi Winkel /. 
den diese Rielitung mir der .r-Aclise maelit. Dii* matliematisclie For- 
mnlieriing des Prubli'ins Avird dann t'olgende. 

5Vir t'as&en die Straldnng tdner bestiininien 'W'ellenlange ins Aiige. 

5Vir zahlen i nnr von o bis 90° nnd nnterseheiden absteigonde 
nnd aufsteigende Stralilnng. Es sei die STrahlnng des senkrecht znm 
Strald stelienden Flacheneleinents d.s im Punkte der Koordinatc x fiir 
den in Rielitnng / liegenden RatmiAvinkel du:: 

a (x, /) d'x Js fiir die absteigmide Straldnng. 
b {x , i) (hx (is fiir die aufsteigende Straldnng. 

Anf di(‘ .Streeke dr indge dnreh .\bsorption aoii der Straldnng a 
\ erlorengelien di'f Betrag; y.adr nnd dnreh Strennng analog: rradf . 
soli Absorptionskoeffizient. cr Diftiisioiiskoi'ffizient heiBen. 

ZAviselien den beiden Ebenen .r nnd x-\-dx gehr dann z. B. von 
der absteigenden Stralduiig n (ju /) verloren 

dnreh .Vbsorption : zn (.r, /) d.r sei- / . 
dnreh Diffusion: iraix, hdx see /. 
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Die Emission der \'oliiineneinhi‘iT des Dases Jiaiie den Betrag' 
:\77y.E, wo E die KirchhoffscIip Fnnktion seiii wird. weiiii die .'^traldung 
des Gases d<‘ni IviRCHHOFFsclien Ge,setz IblgT. 

Die Yom A’olunienelenieiit dr g-e.stre\ite Strahluiig' ergit'ht sieli diireli 
eine Betraclitung analog- der PLAXCK.selien ‘ zii : 

dv-(j j «(a' . +J t){x . i)dir 

jedes Integral tilter die Betreffende Halhkugel integTiert. Das liiiot sieli 
in Riicksielit aut‘ die Syminetrie des ProBlems znr .r-Axe nnisclireilien 
in: 


/) sin idi-h ^b{x , i) sin idi 


2Tidr •(! 

Znr Abkurziing' sei: 

A = fi'/D', /) sill idi-\- ( h[x , i) sin idi . 


(I) 


so daB 277 <7 A die von der 
zeichnet. In deu Kegel dx 


Voluineneinheit 
eiitsendet das 


Stralilung- he- 
Volumenelement dc Bei 


gestrente 


nacli alien -Seiten 


deielimaBiger .'streuung Liernaeli den Betrag: 
2 -dvrrA • — = dc d 'x . 

477 2 


Die gesainte dureh Emission und Dili'usion von der Volunieneinlieit 
in den Kegel dx entsandte Straldnng wird: 


Wir werdeii setzen: 


dx dc 

<7A 


<7 \-y.E 

2 


-\-y.E = J. 


( 2 ) 


SO daB 477./ die »ErgipBigkeit« der Volunieneinlieit an Stralilung ilBer- 
liaupt (eniittierte und dilfundierte zusammengereclinet) ist. Betraelitet 
man nun die Anderuiig der .Straldiing Beim t^Bergang zwisclien zwei 
NaeliBareBeiieii x und x-\-dx. so eiiiiilt man leielit: 


. da 
cos I 

dx 

db 

cos i - 
dx 


— {■/, + t) n -H J , 


[Z-\-(7)b J . 


(3) 


./ ist eine Eunktion nur von x. walireud a und b \ on x und i aB- 
liangen . 


' Warine.sU-;ililiiii 


I. Aiii'laui'. ^ 22. 
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Das sind die Differentialgleicliungen des Problems. 

Die Greiizbediiiguiioen siiid folgeiidc; Fur x = o fiiidet kcinc 
Straldung von olteii statt, da sicli oberJialb x = o keine strahleudc 
Materie befindoT, e.s ist also dort a = o. Fiir x = H ist die aufwarts 
geheude Strahhing die des unter dem Gas liegt'udeii .schwarzen Korpt'rs: 
b = B, wo B deii, voii i uiiabhaugig«*ii, dor KmcHHOFFsclien Fiinktion zu 
(uitiiebnieiid('n Betrag bat. Die Greiizbetbiiguiigeu siiid also; 

x=o: a = o, ( 4 ) 

x=H:b = B. ( 5 ) 

Uuser Probhau ist (‘in l)(‘stimjutes, weiin di(‘ 'reiiijn'ratiir des oin- 
.stralilenden Korptu's uiid damit B, .sowie die 'I’emperatur des Gases an 
j('der vStt'lle und damit E als Fiiiiktion von a: gegel)eii ist. 

Es ist l)isli(‘r immer mir von eint'r liomogeiien .\tmos})Jiare die 
Bede geweseu. Es ist alier mimirTt'Ibar ersiciitlieh, dad die gauze vor- 
sTeh(*nde Abl(‘itung aueh lur <'ine inlioiuogene Arniosjiliare gilt, wenn 
man unter .c iiieht die Entfernung von der olxTen (irenze, sonderu die 
iilier der betreifenden Stclb' liegende Eultmasse \ersteht. 

Das Problem ladt sieb sofort anf eine lineari* InTegralgleiebuug 
ziirueklubren. Die Integration von ( 3 ) in Rneksielit aiif die Grenz- 
bedinguiigen ( 4 ) und ( 5 ) gibt: 

a[x, i) = see /, (6) 

o 

II 


Fliermit kannman die Dift'usion zl (b‘s Volumeiiebanents bereebnen. 
31an erbalt aus (i) diireb Verrausehung der Integrationsordnung : 

// 

00 X o 

+ B \di sin / 

o 

Setzt man: 

see i — r,. 


(! i i g i t 


{V. (.r — t) ''pr i 



so kaniL man bierfiir sebreiben: 




•t/y 
— ^ 
y 


+ ^) D - I 


oder wenn man den Integrallogaritbmus einfubrt : 
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K(z) = f 


luid .seine Aiiak)i>';i ; 


Lh 


C - C r 


(8) 


19 ) 


so 1st: 


A = ii'-A. [(x + rr) (// — 


Ti £ — a- 


Naeli (i) folyt daraus die I ii i e g-ra I gde ie li uii g fur die Eryiebigkeil 
JU-)': 

n 

./ (x) ^ I {^) A'|(x + c) I ^ — a | J = — [(x + cr| [H — x)]. 


§ 3. (irenzfall der roineii Absorption. 

Fallt di(‘ Diffusion fort, isr 7 = 0. so gi 1 )t die Inti'gralgleiciuiim' : 

J[x) = y.K 

und nach (7) wird an der auSeren Drenze des (Aises. fiir x = 0 \ 


tt 

b{o, i) = + 


- see i . 


Es verlaufe E als Funktion von x linear geiniiS der Formel: 

E'(.r) = n + . (lO) 

und es sei: B = n-^-bH . 

dainit an der Pliotospliiire selbst das Gas die 'fenijieratur der Plioto- 
sphiire liat. Dann liefert <lie Integration : 


eos i 


b{o , i) = o -i { I — e ■ 


/.H >et’ i ^ 


(II) 


Eliermit ist eine geniigende Ubersieht mottlicli. 


§4. Grenzfall der reineii Diffusion. 

Im Fall der reinen Diffusion (x = o) wird die Inti'gralgleielmiii. 
n 

JU)--- ( d^J(^)A |a-|^-.r|] = ^BR\[7{II-x)] . 

2 / 2 


' Die Integi alsilcichuiig mid ihrc Betiaiidhm^ nir k 1 e in e AtiiKisphari'iidickcii 7/. 
\\ ie .'lie fiir die ln'datino>.j)li!ire in Fraue kdinnicii. linden sicli hei L. King, London 
Ifoy. Pliil. .Soe. 4 i'an>artiomi. 1913. 
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Fiilut man folgende neue Variable eiu: 

a'=crx, P'=cr^, H' = (tH , 

r,, ,, , . a{x,i.) , . bix,i} ^12) 

J (‘f ) = .• <1 U' , < I = — ^ — . /) (a- , i) = — 

und erlanlit sieli. da eim' VerwaH-lislimg- niclit zu bidurcbten die 

Akzente der iienen Variable gleieb \vied<‘r wi'gzulas.sen. so gelit di(‘ 
Inten-ralgleieluing iiljer in : 


Jix)- 




13) 


Es isT liif'r .](x) (djie Fuuktion. die aiiUer \(>n a' iiur von H (deni 
trnlieren cr//). also von der »elVel;tiveii « Dieke der ditbnidiiTendeii 
Atniuspliare. abbangt. Fiir die ausrreteiidi' Srrahbim;- tulgt nacli (7) in 
den iK'nen \'arial)len: 

// 

b{oJ) = e - M-e /. (141 

o 

Die ScHU'^TERSelie Nalieruii i>'. Die Srianmng dei' Srrnldung in 
einer bestiminten .Sclueht des bases haiigt natiirlieJi selir stark von der 
Ricbtnng ab. in der tlie Srrablung die Scbielit dnrehsetzt. tvie sieb 
das in dem Faktor cos / der Dill'erentialgleielmngen (3) aid' der linken 
Seite anspragt. Hr. Schuster bat in dm- erwalmten Arbeit noeb da- 
ron abg-eselien. die Straldung verseldt-dener Riebtung zu trennen und 
einen durclisclinittliehen Absin-ptions- und Strenuiigskoeffizienten fiir 
die gesainte, jede Seliiclit dimdisetzende Straldung eingefiilirt. Dabei 
luird der Koeftizient fiir die absteigende und fiir die aidsteigende 
Strablung gleieh angesetzt. was natiirlieli nnstreiig ist. da die alistei- 
gende Straldung anders iiber die versebiedenen Riebtungen i verteilt 
ist als die aid'steigende. Xanientlieb di(dit uiiter der Obertlaebe des 
Gases seheint diivser Aimatz selir felderbaft werdeii zu miissen. da dort die 
absteigende Straldiuig fast nur aus iiorizontali-r Riclitung konunen kaiiii. 
also eiiK-n s(*lir holien durclisciinittlicbeu Ab'-orptioiis- und Dilfusions- 
koeflizienten bat. wiibrend die aufsteigende Strahlung gb-ielnniifiig-er iiber 
alle Rielitungeji verteilt ist uiid daber Aveiiiger alisorbiert und dift'undiert 
wil'd. A\ ir wollen alsbald priil'eii. wie sieb iler Febler nuineriseb stellt. 

iVir fiibren zuniieJist d<-n SenusTERseben .Viisatz speziell fiir den 
Fall reiner Dilliision in folgender AVeise dureb. 

Fiir ■/. = 0 und mil deni miter (12) angegebenen Koordinaten- 
W(‘ebs(‘l laun-n die Gbdebungen |i) (2) (3) 



1190 Gesainintsitzimg vom 17. Decoiii1>er 1914. — Mitth. vom 5. N()\'eiiil)fr. 
d 

- a{x, i) = — n(x. 

I / I 


cos o {x, i) = — a (a ■. i)-hJ 
iix 


J = 


a(x, i) '<iii uli - 


bix, i) sin id i 


. d , 

VOS i—— bix . t) = b(x,i ) — J 
dx 

mil <L(*n (Ireiizlfedinguiigeii : 

Fur .(■ = o : c/ = o : fur x = H : b = i . 

Aus (Irii Oeidcii Ditterenzialglcit-huiigou folo-oii durcli Multijdikarioii 
mil siutdt uiid Iiiteo'i-;itif)u \'(>ii o his ~. wciiii wir die Ahkurzuiigeii 
(unfulireii ; 

[' r/(x, i) sinidi = a(x), ^ b{x. /).sin idi = b(x), 

O o 

[" b{x, i) (-(IS i sin idi = b f.r) , 


o{x, i) cos i sin idi — a(x) . 
die folg-endcn Rezieliungen : 


J = 


u{x) + b{x) 


d(i{x) I I _ db{x) I - I _ 

— I = —b(x) a(a-)- — J = —bix) «(a’). 

dx 2 2 dx 2 2 

Dies sind iiucli strenye ( deirlninyen. Wir (TmitTelu nun cine ge- 
niiJiei'Te Eezielnnig zwisclien a iiml it sowie zu'isclien b und b, indeni 
wir diese Integrale auswerren unt(‘r der N'oraussetzuny. daB die Strali- 
hing im Iniiern des (dases naeli alien Rielitungen gleieliformiy verteilr sei, 
daB a{x. i) und b{x. i) unahhaugig aou / gleieli n(x) hzw. b{x) seien. 
Es f(dgt danii: 

u(x) = a{x), 77 (x) = — t/(x). b(x) = b(x). b{x) = —bix): 


inithin : 


ti (x) = —a{x) , /Ax) = ^ b(x). 
2 2 


Das giiiT fur a un<l b dii- DifferenTialyleieliunyen 


da 

dx 


= b — d . 




mil (hni (irenzhedinguiigini: Fiii- x = o : « = o; fiir 
Die einfaehe Integration licdiut: 


H -. b 


I . 


X 

7/ -I- 1 


I +x 

II + l 
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1111(1 damit ; 


J = 


x-i-0.5 
II -hi 


1111(1 (_liirc]i Aii^tulirniig dps liiti'HTal-i (14): 


ij{o , 1) — 


0.5 + t;(js 
H-hi 


- // 0.5 —^IJS / 

" H-h I ■ 


(15) 


( i6| 


Dies ist die ScHusxEESclie Xalieriiiig-. 

Die Kdi-rekriii 11 dcr SciiusTERsclieii N ;i hern 114'. Wir wolleii 
imii die streiige Lusiing uiiscrer Iiitegralgleielimio- in der Form siiclieii; 




0.5 -1- x-J- I(x) 
II -hi 


( 17 ) 


so da6 also 7 d.c)/i/-(- i dio KorroFiion der ScHUSTERs(dien X;ilieriini>’ 
ist. A\ ill man di(“S(m Ausdruek in dir lnteg'ralt>'l(>jrlinng einliiliren. 
so liedarl man der Kenntnis hdn'eiider lieidm’ Inlourairorimdn : 


fd^K 


o 



2 — A.' {.(■) — A\(II — x) . 


II 


J 


d^'^K 


X =■ 2x-hR^{x) — h^{H — .r) — H Ii\(H — a). 


(18) 

o<x<H 

{ 19 ) 


di(^ .siidi lei(dit dmadi Einfuhrnng des Intograls (S) tiir den Inteoxal- 
loitariTliiiiiis mid Vertauselumg dor lnTeiiTation.st(dt>'e ergebeii. 

31it Benutzimg dieser Fonindn tindet man. daB L{x) folgender 
Intcgralgleiclmng geiiiiiit : 
u 

X(|) A' 1 1 — .r I dP- = ■ x) — K^{R —x) 

4 4 



( 20 ) 


Bevor mir den 3 erlaiit von L(x) mimerisidi hestimmeii. wolleii mir 
einige Drenzlictraehtnn yen anstellen. 

Die aid der linhen Seite di'r Integralgleielmng stidumde Operation 
wollen wir znr Ahkhrznng init F. die reelits >rehende yeyebime Fdmk- 
1 ion \ on a mil B (a’j bezeiidinen. .so daB z. B. die Int('graigl(d<dmng‘ 
( 13 ) laiitet: 


t { J (a ) ) = G (x) . ( r (a-) r= -p A , I H — a ) . 

Es ergidiim si(di der Beilie naidi I'olyendi' .S-itze: 

I. Ans B(a') = o tolgt ,/(.r) = 0 . Denn: 3Ian indinie an. J(x) 
sei irgendwo > o nnd x die .Stidle des 31aximnms \ on ./(x). dann wiire 
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A- >J(.r) 




Nun ihT iiacli F<inuel (i8); 

H 

I — J'l = ^ A'i( 2 / — .i)>o. 

2 / ^ 2 2 
O 

Dcmiiaeli Avarc aucli } > o . Da ilas uii^f-rcr ForfU‘ruiii>' wiih'r- 

spriclit. kaiui J (a') 3iiri>-i'ii(lN [lositiv seiii. eKoiiscnvciiig iK'gativ. isr also 
Null. In (l(‘r Ausdruckswciso dt-r Tlieorio dor IntegTalglcicliiingou lieiBt 

dies: <l(n' ParanieTcrwcrt — uiisercr liirc'gTalglcicInuig i^t kc'iii Kigoii- 

2 ' ' 

\v(>rt . 

2 . 1 st fur alio AVerte vou x; ^’f(x)>o. so isr auch fur allc 
AVorte a*ou x: J (x) >o. Ware iiamliclt J (x) irgondwo uegativ. so koimte 
man don grdlSron uogaTiveii AVort iiolimo]! uud. Avio oben,. li{?A\'cdsen. 
dafi au dioser Srollc amdi (r(d') nogatiA- ,soin niuBto. 

Daraus folgr woitor: Hat man di(‘ Losungon zavoIit Intogralgltd- 
(diungen : 

F(J(.r)J = 1 t(x) mid = fr'(d') 

und os i.Nt fur allox: (f'(x)> G(x), so ist anch fiir alio x: J'(x) >J(d') . 

3. Wir botraohten spozioll L(x). Aus (20) folgt unmittidhar : 

F{L{x))-hF[L{H — d)) = o 

odor 

F{L{d)-i~ JAH — x)) =0. 

Daraus folgt naoli SaTz i : 

lAd ) -i- L {H — X ) = o . (21) 

Dio Funktion ist mitliin oino iingoradi' Funkrion \'on x — — ■ 

2 

4 . A\dr bostimmoii oino ohoro Gronzo fur don AbsolutAvort aou 
7 . (x) . 

Ks S(‘i zunaolist. Ixunorkt, d;iB 7 v.,(-*') niid K^{d') positiA'o, niit 
Avaidisondoni x stiindig aluiolimondo Gn'lBen siiol imd daB. Avio man 
loiolit duroli ])artio!l(‘ Iiitogrationoii dor Jntogralausdriioko naolnvoist: 

2 A',(x)>;/vDx)NAAx) . (2 2 ) 

Fs isi also auoli dio Funktion 2 K.Ax) — 7 \'(a') stofs positiv. 
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Fiir .1’ = o wird = i . K^(x) = — . Fiir wachseiules x 


wird: (x) = K, {x) = • 

X 

Nun moge L (.r) seiiu'n grofiten posiTiveii Wert an der Stclle 
x = x erlialten. Dann ist: 


X) = 


2 (x) — Kj_{x) 2 K^{H — x) — K^{H — x) i 


■ 4 4 ^ 

Daraus lolgt durch Vergrofierung der recditen Seite; 


T ^ ^ K,{x] — K,[x) I 
L (x) < 1 L (x) 


li 

jx\i-ro\ 


A('|A' I-*!-#; 


(h 


oder mit Benutzung der Formel (i8): 

K^(x) -i- K,{H — x) ^ 2 K^{x) — KA^) 
2 "^4 


I Ax) 


Oder : 


I/lcT) 


2KAx) — KAx) 


lA', (ff) -+• iKAH — X) 

oder aiicli, da KAx) > h\(x) isr: 

,,,,(<4^ <1. 

2RAx) 2 

Dieselbe Grenze wiirde man fur den grdfiten negativen Wert von i(.r) 
linden konnen, es folgt also; 

I 


I L (x) I < 


Fiir J (x) selbst fnlyt daraus nacli (17): 

H- s 


J(x) = 


1 ’ 


O < S < I . 


(23) 


(24) 


5. Hiermit liilot sieli der wiclitio-e Satz beweisen. daB mlt waedi- 
sender eftektiAmr Huiie H der Atmospidire die Funktion L (a') einer 
festen Grenze zustrebt. 

Man selireibe die Integralgleieliung (20) fiir zwei ver.sciiiedene 
Holien H und H {H'>H) an: 

2 (x) — A' (x) 2 A' {H — x) — KAH — x) 


// 



2KAx) — KAx) 
4 


2 A^ [H ' — x) — (H ' — x) 

4 


Sitzungsberichte 1914. 
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Wir wollen setzeii; 

L'{x) — L{x) = N{x) 

1111(1 zeigeii, ilafi fiir waelisende.s H verscliiviiidet. Aiis den vor- 

^telieiiden beiden trleicliimgen folgt; 

2A\{H— X) — R\ (H— X) iKAH — X) — k\ {H'— x) 

4 4 

+ y^L'{^)K\^-x\d^ 

11 

Oder. Aveiin man i-eelit.s A’crgriilBerr. iiuli'iu man in dem Integral fiir 
i‘(^) die obere Greuze — einfiilirt and die Formel (i8) benutzt : 



F{iy{x)) <-Lk\^h-x) - i-A;(//'-x) 
2 

Oder erst reclit: 

F{N(x)) <±KAH-x). 


Die liier auftretende reelite Seite rritt aucli aiif in der Integralglei- 
cliung (13) fiir J (a) : 

Damit folgt: 

F{J{x}} > 

und nacli Satz (2) 

J{x) > N{x) 


Oder, Avenn Avir fiir J{x) die avi.s (24) lierAmrgeliende obere Grenze 
beiiiitzeu: 


iT(x) < 


H- 


Die.selbe (irenze Aviirdt' man fiir — Y(.r) a])leiten kiinnen. E.s folgt also: 

|W(a-)|<J(..1<.^l, 1,5) 

Das bedeiitet, dall fiir AA'aclisendes H bei festgelialtenem x die ScliAvaii- 
kung Ada) der Funktiun L(x) der Null zustrobt, dal 5 also L{x) fiir 
waeli.sendes H eiiier bestimmteii Greiizfiinktion zustrobt. A’acli (17) aiif 
J(x) iibertra^-en lieilSl dies: Der AVert von (R-+-\),l{x) strebt mit Avaeli- 
sendem H bei festgelialtenem x eiiier bestimmteii Greuze zu. Und 
''(•liliel.ilicli auf die aiistretendi' .Stralduiig (>(o,i) iibertragen : 
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(H-hi) b{o,i) — Oder aiicli H h(o,i) — iialiert sich init 
wachsendem H einer bestiinniTeii Cxreiizfujiktioii von /. 

Weiui man es. dalier nur mit Atmospharen von <>ToJBer effek- 
tiAer Sediielitd Lcke zu lun Jiat, Dei Aselclien die (ireiize .sclion 
geniigend erreicht ist. so ist die austrerende Idelitnienge 
der effektiven Hblie umg’ckelirt proportional; die Verteilung 
des austretendefi Liclites auf die verschiedenen Rielitungen 
ist dabei cine ganz bestimmte, von der Hbhe der Atmo- 
splijirc nnabliangige. 

Annierische Bestimmnng von Jj(x). Um (dnen Anhalt iiber 
die tatsaehlielien Werte von L{x) iind ./(.r) I'iir verscliiedene Atino- 
spharenliolien zu erlialren, lial)e icJi die Integra Igleielniiig ersetzt dureli 
cine Anzald gewoiinlieher (deiehinigen in folgcuider AVeise. Das Inter- 
val! wurde durcli eine Anzald aqnidistanter Punkte x = o , x = (i , 
X — 2(1 , ... X = jia = H in n gleiche 'I’eih' zerlegi. Als Unbehanutc' 
wardeti die 'Wcrte von L(x) in diesen Punkten, also die (iroben L(o), 
L{a) usw. angcselien. lii den Intervallen zwischen den Punkten wnrde 
linearcr Verlaui' von l.{x) vorausgesetzr. Daniit liel.l sidi iler Wert von: 

H 

fiir jeden Wert von .r l)ereehnen auf (Trund der Formeln (iS). (19) 
und der lihnlich zu erhaltenden: 

I' d ^K\ r — tr I = A' ix — i) — A”, (a-) a’ > ,5 > o 

o 

3 

\^d^K\r — .r| = ,SA,(.r — ,3) -4- A’ fr) — K^(x — 3) a->'£>o 

= — 3 A£ (3 — .r) -I- AT, ( — x) — A5, (3 — a’) o > a- . 

Es war daniit die linke Seite der Integralgleiehung fiir jeden W^ert 
von X berechenbar als liiusare Funktion der Plnbekannten L(oi , 7, (n) usw. 
Es witrde nun Ubereinstiinmunu der linken und d('r gegebenen recliten 
Seite der Integralgleiehung gefurderr fiir die AVerte .1 = o. u. ... nu. 
Das gab ebensoviel Dleiehungen als Unbekatinte. 

Die Wertc des Integrallogarithnuis und seiner Zugeordneten tinden 
sieh tabuliert bei E. (Jold'. 

In der naehstelienden I'ahelle sind einige Werte voti A£ und A£ 
angefiihrt und es ist die Di Here nz 2 A, — A , liinzugefiigt. aus weleher 
sich die rechte Seite der Integralgleiclinng fiir L billet. Alan sieht. 

‘ Liimloii Roy. Soc. Proceeding'' Vol. .S2. 1909. 
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da6 dieselLc selir Ididii ist. Da.s Intervall a wurde gleicli 0.2 ge- 
Aviihlt mid die Rcclniung* liir 11 = i, 2, 4 mid 8 dui’chgefulirt. Die 
olieii bewie.sene Symiuetrieeigenschaft L(x) = — L[H — x) reduzierte 
die Zalil der Unbekaimten aul‘ die Hillfte. Bliebeii so fur H = 8 iiocli 
20 Uiibekaimnte, .so Ai ar die Aullosimg der Gleicliuiigeii docdi nur cine 
kleiiie Arbeit, da die mei.steii Koeffizieiiten selir Idein waren mid z^vei- 
stellige Rechmmg geiiiigend schien. Die Resultate sind in der fol- 
geiiden Tabelle gegeben. 


X 

Ai (a-) Kz(.x) 

2 AT. (a-) — A’, (x) //= I 

if 

X) 

4 

II 

00 

{H+ l) 4 (a-) 
2 4 

8 

0.0 

I.OO 

0.50 

0 00 — 0.02 

0.00 

+0.03 

-K).04 ' 0.48 

0.50 

0-53 

0.54 

0.2 

0-57 

0-35 

0.13 —O.OI 

+0.04 

0.08 

0.09 0 69 

0.74 

0.78 

0.79 

0.4 

0-39 

0.26 

0.13 0.00 

+0.04 

0 08 

O.I I 0.90 

0.94 

0.98 

I.OI 

0.6 

0.28 

0.19 

0. II 0.00 

+0.03 

o.oS 

O.II 1. 10 

■13 

1. 18 

1. 21 

0.8 

0.20 

0.14 

0.09 -+-0.01 

H-0.02 

0.07 

O.IO 1 . 31 

1.32 

'•37 

1.40 

I.O 

0.15 

0,1 I 

0 07 H-0.02 

0.00 

0.06 

O.JO 1.52 

1.50 

1,56 

1.60 

1.2 

O.I I 

o.oS 

0.06 

—0.02 

0.05 

0.09 

1.68 

'•75 

1.79 

1-4 

0.08 

0.06 

0.05 

-0.03 

0.04 

0.09 

1.87 

1.94 

1.99 

1.6 

0.06 

0.05 

0.04 

—0.04 

0.03 

0.08 

2.06 

2.13 

2.18 

1.8 

0.05 

0.04 

0.03 

—0.04 

O.OI 

0.07 

2.26 

2.31 

2-37 

2.0 

0.04 

0.03 

0.02 

0.00 

0.00 

0.06 

2.50 

2.50 

2.56 

2.2 

0.03 

0.02 

0.02 


—O.OI 

0.06 


2.69 

2.76 

2.4 

0.02 

0.02 

0.02 


0.03 

0 

b 

o»» 


2.87 

2-95 

2.6 

0 02 

O.OI 

O.OI 


0.04 

0.04 


3.06 

3-14 

2.8 

O.OI 

O.OI 

O.OI 


0.05 

0.03 


3-25 

3-33 

3-0 

O-OI 

O.OI 

O.OI 


0.06 

0.03 


3-44 

3-53 

3-2 





0.07 

0.02 


3-63 

3-72 

3-4 





0.08 

0.02 


3.82 

3-92 

3-6 





0.08 

O.OI 


4.02 

4.11 

3-8 





0.08 

0.00 


4.22 

4-30 

4.0 





0.03 

0.00 


4-47 

4-50 


Die 

aus 

der 01,ertlae1ie austreteude Stralduiig wird nacli 

den 

Formeln 

( 14 ), 

( I fc>) mid (17): 













n 




+ I 

) (O; 

, /) = 

- 0.5 COS i 

(0. 

5 — cos i) + 1 _Zj 

) 6 

^ ^eo i 

sec 


o 


Das Integral reelit.s stellt die Korrektion dar. um welclie die 
ScHusTEiisclie Nalierimg zu verl)es.serii ist. Dies Integral wurde durcli 
rulie mec-lianisclie Quadratur be.stiinuil. Das Resultat fur einige Werte 
des Winkels / gibt folgeiide kleine Tahelb*. 
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\H 

cosi 

Austieteude Stralilung {H+i)h{o,i) 
ScHusTEEscheNaherung Korrektion deiselben 

1248 1248 I 

Resultat 

2 4 

8 

0, ^ ~i~ COS 1 

I.O 

I 32 

1-43 

1,49 

I -so 

—0.00 

+0.01 

+0.05 

+0.08 

1.32 

1.44 

1-54 

loS 

1.50 

0.8 

1. 21 

1.28 

1.30 

1.30 

—0.0 1 

+0.02 

+0.06 

+0.08 

1.20 

1.30 

1.36 

1. 38 

1.30 

0.6 

1.08 

1. 10 

1. 10 

1. 10 

—0 02 

+0.02 

+0.06 

+0.09 

1.06 

1.12 

I. 16 

1. 19 

1. 10 

0,4 

0.91 

0.90 

0.90 

0.90 

—0.02 

+0.02 

+0.07 

+0.09 

0 89 

0 92 

0.97 

0 99 

0 90 

0.2 

0.70 

0.70 

0.70 

0.70 

: —0 02 

+0.02 

+0.06 

+0.08 

0.68 

0.72 

0.76 

0 78 

0.70 

0.0 

0.50 

0.50 

0.50 

0.50 

—0.02 

0.00 

+0.02 

+0.04 

0,48 

0.50 

0.52 

0.54 

0 50 


Nacli der tibigeii (Ireiizbetraelituiig wiirtle ilie X'erteilung der aiis- 
tretenden Straldung fiir H—oo, wie man leieJit atis Forinel(2 5) scddieBt, 

sich fiir jedes i mn ± — ilires Wertcs nocdi von der Verteiluiio’ fiir 

9 

H = S untersclieiden koimen. Da die Grenzlieiraehtnng al)er nine zu 
liohe o))ere Grenze gild, diirfte die fiir H = S gefiindene Vertidlnng 
selion eiue auf venige Prozeiit riclitige Annalierung an die ( irenzvertei- 
lung fiir H = oo darstelloii. 

Die vorsteJtende Uuter.-? ucliiiug lelirt. daB die SenusTERseiie 
Annalierung eine sehr gate ist. Fiir effekrive Si-])ielir(Fieken 77 > 2 
gibt aucli die einfaclie Formel: 


b(o, i) = 


0.5 -F COS / 

I 


selion eine gute Annalierung, ivii' die letzTi' ^iialTi* Mir.-Telanider d'a- 
belle zeigt. 

Keliren wir ivicder zur der nrspriinglielien Bf'zoiclinung zuriick. 
indeui ivir mit H die wirkliidie Holie. mit <7 den Streuungskoeffizienten 
der Atinospliare bezeielnien, so lautet dii'se Formel: 


/do, i) = 


o, 5 H” cos I 


(26) 


§ 0 - 

Zur Mess u n O’ de s lute nsit at s verlau fs in de r II- n n d A-Li nie 
des S o nn ensp cktr u ni •' iviirde das Sonnensjiektruni aufo’cnoinnien 
in der zweiten Ordnung eines groBen RovLAxnselien Konkavo-itters : 
die Anordnuno- war durcli Kinfiihrung einer Zylinderlinse srio-matiscli 
o-emacht ivorden. Die Dispersion war i A = 0.4 niin. Das Sonnen- 
bild wurde durch einen lleliostaten iiinl eine Prujektionslinse von 
3 ni Breiunveite auf dein Spalt entworfen. Es warden auf derselbcn 
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Platte die .Spekrren de.s Soimeiizeutriims mid des Soiiiieiirandes aiif- 
a-eimmiueii. mid zwar sdwuIiI mit der lolleii (dtteroffiimiy. als aueli 
unter Abdeekmia' der rechten oder der linkeu lliillte des (litters. 
3Iaii iibersieht leirlit. dall man damit die iiutiaam Jlaten n-ewiiiut. mu 
Mill deu Schtvarzmin-en der Flatten zii lntensitats\ erlialtuissen iiber- 
yelieii zu kCumen. 31an mull daliei' keinesweg'.-' ■ileieiie Iiitensitiit des 
LicJites von beiden ( litter! liill ten voraiissetzeii — ivas in dii'sem Falle 
auch dureliaus nielit zutraf: man mull nur wis.seu. dall die Sumnie 
de.s Lichtes von beiden Malfreii irleicli dem Lielit dies vollen (litters ist. 

Die Au.smes.smm- erfolg-te fur da.s Zeiitrum mid fiir da.s Raud- 
spektrum in etwa 12" Abstand vom .Soimenraiid unter dem IIart- 
MANNSchen 3Iikrophotumeter. Die Eiiistellmin’ in Riclitung des .Spek- 
trums konnte auf o.oi mm genau aligele.sen werdeii. leli Mielite immer 
die liell.sten Stcllen in ix'grmizten Bmuiebeii des Sjiektrums aus. mu 
von dem EintluP der zahlreichen anderen Absorption, sliuieii frei zu 
werden mid moglicli.st rein dim Verlauf diT lvalziumabsor])tion fur 
sich zu messen. Es kam mir wo.sentlicli darauf an. die breiten Eliigel 
der Kalziumlinien zu erlialten: zur 31essung der bekannten Umkeliruiigs- 
ersclieinungen in der 31itte der Kalziumlinien. die sieli auf etwa 

9 

0.2 A beschranken, tviirde euie grbloere Disper.sion zu vertvrmden sein. 

31an sielit aus den in Fig. i tviedergcgebenen Resultaten einer 
allerdings nur einnialigen 3Iessnng, dal3 die Fltigel der Kalziumlinii' 

o 

10 A tveit beiderseitig von der 31ittc dim Linien aus zu t'erfolgen 
sind mid halbwegs zwiselien beiden Linien fast ziisannnenkommen. 


Fkj. I. 
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Die A'-Liiiie ist etwas breiter. als die jy-Linie. Ain Raride ist das 
kontiiiuierliclie Spelctrmn autoeriialb der Liiiien nm 1.5 (iroBeiiklassen 
schwacher als in der Mitte. die Liiiien maclien diese allnemeine 
Scliwaclumg im wesentlielien mit. nur sind sie am Rande im Yer- 
yleicli zuin knntinuierlielien Sjieldrum etwas weniger Tief uiid ihm 
Fiiig-el etwas weniger maclitig. 


^ 6 . 

Wir wollen numnelir ii))erlen'en. wie <la,s Sonuensj)t‘ktnim in der 
Naelil)arsehatt ciiier RKAUNHOFEKsciicii Lini<‘ aus'adicii muBte t'iir den 
Fall der Abserptioii (dnerseits. d<-n dm- Dilliision aiidcrseiTN. 

Tin Falle der Ab^'orption moge die Idefe H mid der .Vb'^orfitions- 
koeffizient y. geniigend groB seiii, mn vernaeldassigen zu komien. 

Im Fall der Streuung moge die d'iefi^ U and der Srreuaiig.skoeffizient cr 
grofi gcnug sein, um die >>el'tektive>< Flolie <7// grdloer als 2 zu macJn'ii. 

Fiir die austretende Stralduiig Jiaben wir danu im Falle der Ab- 
sorption nacli (11): ^ 

6(0 , i) = « + cos /, 


wobei daraii eriimert sei, daB E[x) = a-{-hx di(‘ Kirciihofi >elie Funk- 
tion fiir die betreffende Y'ellenlange als Fimktion der 'i'ieie bedmitide. 
Im Falle der Streuung gilt augenahert naeli (26): 


h(o , i) 


0.5 CUJ> ( 
I + (tH 


Wir betracliten (due F’EAUSHoFEKselie Linie uud deren Xaelibar- 
sidiaft, im ganzen ein liiureielieud sclimales Spektralgebiet. nm E{j) 
als identisedi fiir die in Betraclit kommenden Wellenlangen anselieii zu 
konneii. z odor t warden auBerhalli der Linie gewis.se, der allgtaneinen 
ZusammenseTzung d(‘r Atmospbare entsprecliende AVerte x,. uud cr^ halieii 
uud naeh der 3 IitTe der Linie zu eriicblicli zunelmien bi.s zu gewi'-sen 
3 IaximaUverten x, uud cr, . 

Im Falle der Absorption (‘rgibr deh damir Iblgendes: Die luteu- 


Avird : 




ill dor Mitte 

am Kdiide 


((■ -- 0°) 

O' = 90°) 

auBerhalb diT FKAUNHOFEKsidieu Linie 

h 

U H 

d 

in der FRAUxHOFERSchen Linie 

h 

(1 — l— — 

(1 




Im Falle der Absorption v er-ich win den dieFRAUNiiOFEK- 
sclien Liuieii am Sonueiiraud am Sunneni'ande lierrselit (due 
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gleicliinafiige Iiitensitat a. Die Helligkeit sinkt sell)st in der 
3Iitte der Linien nirgends auf der Sonneuscheibe unter diese 
Randhelligkeit a. 

Es erklart sicb dies natiirlicli darau.s, dal3 bei -w acdisendem A1)sorj^- 
tionskoeffizienten oder bei Avacbsender Scliiebtdieke iiifolge scbragen 
Durebtritts der Straldcu die Atuio.spbarc* immcr mebr Avie eiii seliAA-arzer 
Korper A'on der ibrer boeb.sten Sciuelit ent.spreebenden Teinperatxir AA'irkt. 

Im Falle der Strcuung bat man bingegen fur die Helligkeit im 
Spektrmn 

in der jVIitte am Rand der Sonne 
auBerhalb der FRAUNHoFEEScben Linie 

in der FEAUNHOFERScben Linie 

i + o-,F 

Die Helligkeit sinkt am Rande auf ein Drittcl der Zenti’alliellig- 
keit, .soAA’obl aufierball) Avie innerbalb der Linie. Da.s Ausseben dcs 
ganzen Spektrums andert .sicb im Falle reiner Streiiung 
A"on der 3Iitte bis zum Rand der Sonne niclit, der Kuntrast 
der FEAUNHOFER-sclien Linien g'egen das umgebende konti- 
nuierlicbe Spektrum bleibt uiiA erandert. Nur die Gesamt- 
belligkeit des aanzen Spektrums A-ermindert sieli auf ein 
Drittel. 

Offenbar gibt die Annabme der Streuung eine bessere Annaberung 
an das AA'irklicbe Verbalten des Sonnenspektrums, als die der Absorp- 
tion und Emission. Der Abfall der Intensitat im ktdirinuierlicben Spek- 
trum folgt fiir die Gesamtstraldung- seiir nalie dein Gesetz 0 . 5 -+- cos /; 
im Rot ist der Abfall etAA^as geringer, im Violett etAA’as starker. Die 
FEAUNHOFERScben Linien AA erden zAA^ar mi aUgemeimui, und speziell nacb 
den A-orstehenden 3Ies,suugen die //- und die /i-Lini(\ etAvas sclnvacber 
nacb dem Sonnenrande zu: alier tlie Anderung ist nicbt stark und fiibrt 
keinesAA egs zu einem 3'erscliAviuden der Linien am Sonnenrande, aaoc 
es die Absorptionshypotbese A^erlangt. 

Es ist daber AA’alirscbeinlicb, dafi die Streuung des Liclites eine 
AA-esentlicbe Rolle in den Erscbeinungen der Sonnenatmospbare spi(dtb 
Eine genauere Diskussion des ZusammeiiAAirkens a'ou .Absorption und 
Diffusion und der Versucli der Dar.stellung des wirkliclien, scliarf g{“- 
messenen Inten.sitatsA^erlaufs, zunacbst in der ll- und A- Linie, im An- 
scbluB an die Formeln der DispersionstJieorie ist mir im Augenblick 
nicbt mebr moglicli. 


Vgl. liieriiber aiicii W. H. Juries, .\strophysical Journal 38 , S. 129 ( 1913 ). 
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Tiber dieVerschiebungen der Bande bei 3883 A 
im Soimenspektrum. 

Yon K. ScHWARZSCHILD. 


(Vorgelegt von Pirn. Kiastein am o. November 1914 s. obeii S. 9791.) 


1 . 

Oio Welleuljiiigen der l’EAi'\HOFER>ebeii Liiiien im ^])ekTrum di'r Sonne 
sind gngen die ent.spreclienden Unieii leiTestrisclier Liehtqmdlen infolgi' 
der Rotation der vSonne. der Rotation der Krd<‘ nnd der BeAta'gnng 
der Erde in iiirer exzentriselien Balm nni die .''ojine vin’scliobcni. Aber 
aucli tvenn man don Einflufi dieter drei Bewegniigen genialS (bmi Doppler- 
schen Prinzip borucksiclitigt, bleiben noch kleine A'erseliiebnngen tibrig, 
und ZAvar stimmen die Wellenliingen verschiodener Pnnkte der Sonnen- 
•scheibe tveder unter sich noch mit den terrestrischon AVellenlangen 
tiberein. 

Das Studium all dieser Linienver.schiebunuen ist nicht nur von 
AAdchtigk<‘it fur die Sonnenphysik. -^ond(‘rn kann nacli Hrn. Eixstei.n 
aueh Ausknnft itber die Relativitat der Welt geben. Nacli dem von 
Hrn. Einstein anfgesK'llten Aqnivalenzprinzijtk welehes die Wesens- 
gleiehheit eines Dravitationsfelde.'s mit <ler Beziehung auf ein bescldeu- 
nigtes Koordinatensystem behauptct, mnb infolne der Itravitation der 
Sonne eiiie A^erschiebung der Wellenlangen ?. nach Rot erfolgen 
vom Betrage: 

A/, _ i 

“ “ 7 ’ 

w'olud Edie Lichtgescliwindigkeit. c die Deschwindigkeit (dnes Korjier' 
ist. der aus dein Unendliclieii in die Sonne fallt. Da v = 617 km/s(‘c 
ist, folgt: 

A A 

— = 2 . 12-10 *. 


.\iiualen der Physik 35, S. 905 (1911). 
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Die^ i^t fiOrigens qumititath’ (lie.'^cllic \'('rso]nebung'. vvie .sic (lurch 
cin(‘ Forth evvegiinq (h'r UcliD'jUclle iiin 0.635 kiii .^ec liervorgel^raclii 
'\vurde. 

Auf (leu (u-.'^teu BlicF >elieint e<. ,-iB oh dit* Fi\STEiN.sclie Ver- 
scliiehung sicli an den Lini("ii des Sonueii.spektrums deutlieli zu er- 
kennen gahe. Die inei.stcn Liiiien des Sounen.spektruius sind nach 
Rot TCi’.scJiohen. verulicJien mit den enr.Npreehend(ni terre.stri.sclieii 
Linien. Man ]i;it die.'^e Yer.sehieltmii;en higher meist als Druckver- 
.‘ichii^hungen gedenict und darau.s die hekanute Angalte v'on 5 At- 
mo.s])har('n Druck in der umkelircndeu Sdiielit der Sonne ahgeleilet. 
Die /alihui stiaimen aher aue!i (juautirativ inirrkwiirdig gut init der 
KiNSTEiNsehen A’erscliiehung. wenn man z. B. das 3 Iittel aus den lli.sen- 
linieii niinml, die Fir. FIversheu’ licdhaelitet liat". Bei niilierein Zn- 
.selien erweDen .sieli alier die V(n']ialrnis>e als vie] verudckelter. Icli 
will liier iiber meine eigeneii. (lurch den Krieg’ zunach.st ahgehiajclieiien. 
Beohaelitungen h(‘rieliren und die amhu’weitigen liishi'r vorhaiuhnn^n Er- 
gchiiis.se kiu'z zusammen.stellen. 


2 . 

lui Sonnenspektrinn er.scheinen reelit krilftig die vStickstottFiandcii. 
die man friiher mei.sr dem Cyan zuschrieh", inshesondere die Bande. 

o * ^ 

(lie von 3883 A naeli kurzereii \\ ellenliingen sieh erstreekt. 3 Ian cr- 
Jiiilt die Bande selir bequein terrestriscli im Kolilebogen. Da ein(." 
DruckA'erschielnini;’ di(.‘sev Bande in Ahrede gestellt wird und die Baii- 
dem-spektren iiherhaupt eine hesonders groBe Konstanz haben .sollen, 
•schien es inir empfehlenswert, yerade die hei 3883 A beginnendi' Ban(l(“ 
zu naliereiu Vergleich licrauszugreifen. Vor einem Jahr hegann icli 
A^^ersuche mit Flilfe eines RowLAxn.sclien Konkavgitters. Im letzt(Mi 
Friilijahr kam daiin das Oltscri atoriuiu in den Be^itz eines \ (irtrell- 
liclieii ANnERSONSchen Plangitter.s. Die definitive Anordnung des Spek- 
tralapparates war folgende. Das LicLt wurde durcli einen Kollimator 
von 2 m Brennweite und 16 cm Offimng parallel gemacht und fiel 
auf das (litter, von deni eine Flaclie von 12x8 cun mit rnnd 7000(1 
Strichen freigelassen wurde. Das Kameraobjektiv hattc 16 cm (Jlfnung 
hei 4 m Brenmveite. Die eVufnaliinen ge.schalien stets in der 4. Ord- 
nung. Der 3 Ial 3 stab in der Gegend der Bande ist i A = i . i 5 nun. Die 

‘ Kodoikanal Bulletin Nr. 36. 

^ Vgl. den .Vufsatz \(jn Hrii. E. E. EnErNix.Kn, I'liysikali.srhe Zeit.schrii't iv 
S. 369 (1914). 

® Der Nachweis iln-cr Zuueli(>ri!;kt'it zum Srickstnli' isi i‘rl)raclit \oii ('. Ri'noi: 
und W. Grotrias, I'livsikalLsche Zeit'-c lirilt rv 545 (1914). 
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Expositiouszeiten yinycii niclit iiber drei Minuten. Die stuiidliclieii 
Temperaturveranderunyen iiu Bcoliaelitinigsraum eiTeicliten nur weni,u(' 
zeliiitel Clrad. 

Das SonncnLild Avurde mit Hilfe eiiies RepsolhscIii-ii IDdiostateii 
init n'uteii Feiiibe’\VP,i>-iiiin’<'ji iiiid pines OI)jcktivs vnii 20 cm Durcli- 
messer uiid 3 m Breimwcirc in d(‘r Spalrclicnc cntworfcn. A’or dmn 
Spalt liefand sicli cine Blatri* mit ^lillimcicrtcilnnp’. die (due Kin- 
stellnne- auf den lun-izouTaleu Dnrclimesser des Sonnenbildes anl‘0.1 mm 
e-enau (was eiwa 7" ent>pi'ielit) <>‘('stattete. Die zum ^'el■l’•leic]| dienende 
Bonenlampe wnrde mit Ilill'e (dm-s ZEissscinm Tessai’s aiif (Dm Spalt 
jirojizierr. Da^ Id'ssar ^vu^de anf da.s.s(dl)e Oniiuiiesverldiltnis aOu'e- 
Idendet. wie t'S di(' zuc Projektiijn der S(jnne dienende IdiiM' liatle. 
Es wnrdi' sore-taltiif daraut' n-eaclitt't. dal 3 Ixd w(dtn-eoffiietem S])alt 
der Liehtkeeid sownld ffir die Sonne wie fiir das Bon'enliclit das 
(dtter fiillte nnd .syimuetti'-idi (dn-'cldol.t. Ein I mersclded der Licht- 
fulirun,i>' fiir Siimn* and Vereleielc'iiclii lic'-teht dann nnr imeh insu- 
fern, als dii* ver.scldcdenen T(dle des Belcnelit une'-ke,'’'els (dn W('ni,e' 
■\ erschiedene Alisorptium n erleiden. wt*!! der Ali'orptinnsnnterschied 
zwischen 3 Iitte tind Rand Ixd der Prnjektionslinse (dwas anders als 
lieim Tessar isr. Audi der Ileliostaten^jneii’d kann eiiu' derartift’e 
Ung'leidiformie'keit yolien. wenn s(dne Versilherumi' nidit e-leidimaBit;' 
ist. weshalb attf outen Ziisrand dor "WTsilbeninii- i>(.,-iditet wurde. Bei 
den Aufnahmen wurde der Sjtalt auf 0.0 1 mm verenyert. Es trat 
dann eiiie so starke Srnnuuie’ des Lie]ir<\s dureli Beueumi’ ein, dal 3 
an ii’eniie'ender IdentiTiir der Beleuchttinn fiir Sonne and Vere’leii^hs- 
licht kein Ztveifel sein koiinte. 

Die Spektren bestaiiden immer aus cRei Streifen. wolxd die beiden 
atdSeren derselben Liiditt^nelle ent'-pranuen nnd eleidizidtit;- exponiert 
wurden. Entweder wurden zuerst die Ixdden auPeren Streifmi. dann 
der inittlere beliclitet nnd dann die Exposition der auloeren Streifen 
wiederliolt, oder es wurde umu’ekehrt eim‘ Exposition der iiuBeren 
Streifen von zwei Expositionen d(‘s mittleren zeitlieh einuesehlossen. 
Die Belichtunnen wurden mittels einer 'lann Iie'trument iinabbaneieen 
Sjialtblende, ahnlieh wie man sie bei Sternspektonraplien benutzt, 
ausgefiilirt. 


3. 

Ziir Erprobung der Aufstellune- malo ieli znnaehst anderweit 
beobadiiete Objekte, namlieli die in 'fabelle i bezeieJineten Eisen- 
liiden. Di<' Tabelle gibt die Unterscliic'de Sonm — Bonam in tausimdstel 
Angstrom. Der Bonen liatte als unteren m'uatixen Pol eine Eisen- 



voni N<)veni!)er. 
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oxvdkugel iiacli dem Yoi’sclila" voii Hrii. PrusD^ die oPere positive 
Fdektrode liestand aus Kohle. Der Bogeii war S — lo mm laiig. Dio 
Stromstarke hetrug 3.5 Ampere. Es war dies eiii Bogeii voii selir ge- 
riiiger Dampfdiclite. Das Soimeiispektrum ist das der Jsoiuieiimitte. 


TaLelle i. .‘sonm — Fr. 


Platte 

Nr. 

\ 

96 

97 

98 

99 : 

lOI 

Mittel 

Eaeh- 

SHED 

, Kni zei- — 
Royds ' langei- 
Bogeii 

Druck- 

einfluC 

lut. 

Rowl. 

Fabk\ 

uiid 

Buissox 

4187.2 


- 8 

~ 5 

+ 3 

0 

5 

+ 7 

4- I ,1 

23 

1 

1 i 

6 

1 

! — ^ 

87.9 

— 4 

+ 3 

4- 2 

4- I 

4 - 2 

-h I 

4- 8 

-t- 8 

24 


5 


91.6 

+ 5 

+ 4 

+ 3 

3 

+ 4 

+ 4 

— I 

4 - 2 !' 

20 


6 

! 

99.3 

0 

+ 5 

0 

4 


4 - 2 

4-10 

; '1 

4 

' 

5 

! 

4202.2 

+ 8 

4 - 6 

4-1 1 

5 

4 - 8 

4- 8 

4-17 

; 4-10 ii 

2(a) 

1 25 . 

8 

-18 

16.8 

0 

+ 3 

4- 2 

-h 2 


■ 4 - 2 


i + 3 '! 

6 

15 ' 

3,-/? 

'i 

19-S 

+17 

+13 

+ 14 

+26 


+17 



7 


7 

1, 

22 3 

— I 

0 

+ 3 

4- r 


4 - 1 


— 2 

27 


5 

1, 

27.6 

H- 2 

— I 

+ 6 

3 


+ 3 

— 1 

5 

4 ' 

1 10 

4 

-29 

33*5 

— I 

4 - I 

I 

0 


0 

- 6 

— Jy \ 

-5 

90 

6 

'' - s 

36.1 

4-10 

0 

4- 6 

+ 9 

■*- 7 

■ 4 - 6 

4 - 4 

^ ^ i; 

22 

, 90 

8 

'i 

47*7 

- 3 



4 - 5 


4 - I 





4 

' 

50-3 

H-IO 

5 

4-1 I 

4-10 

4-10 

-e 9 

3 

+ 7 

24 

70 

8 

1; -14 

60.6 

+18 

+ 9 

4-10 

4-1 1 

+ 15 

+ ‘3 

+ 7 


24 

51 



71-3 

— 6 

_ 9 




. - 7 

4- 4 


17 

' 

6 

'j -18 

71-9 

4-15 

: 4-10 

1 

1 


■ -*-13 

1 ^ 

4- 9 

, +'7 li 

io(u) 

21 

15 

Ij 


Der EintluB der Erdbewegimg mid der Erdrotation ist hereits in Recli- 
iiung gesetzt. Die Flatten (981 uiid ( loi ) wurden von Hrn. A. vox Brunn, 
die tibrigen von uiir ausgemessen. Jede Linie wurde in jralem Spektral- 
streifeu zweimal in beiden Lagen der Platte miter einem ToEPFERSclien 
3Ie6apparat eingestcllt. Das Mittel der Abweidamgen jeder Platte vom 
CTesamtmitttd — also der svstematiscbe Plattenleliler — betragt fiir 
die funf Flatten o, — 2, o, -t-i, -Gi tausendstel Angstrom. Die Flatten 
stimmen also gnt mitereinander vibereiu. Bei Platte (96) mid (98) 
liegt das Sonnmispektnun zwisclien zwei Eisenspektren, bei den iibri- 
gen Platteu liegt ein Eisenspektrmn zwisclien zwei Sonnenspektren. 
Ein systematisclier Untersclded beider Anordnungen, wii' sie z. B. 
dureli Spaltkrummnug bewirkt werden konnte, ist naeb vorstebenden 
Zablen nieht vmlianden. Feriier betragt das MiVtd (bn- Abweiclimigen 
der AYerte von Evershed' mid Rovns ' gegen nieiiu' -+-0.7 bzw. A-0.5 
tausimdstel Ang.strom. Es i.st also aueli keiiu' systematisrhe Ab- 

‘ Ast^opll^^ical Jouiiial 27. S. 296 (1908). 

Kodaikaiial Bulletin Nr. 36 . 

“ Kodaikanal Bulletin Nr. 3 S. 
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weiclmug zwisclieu mir uuel dw-scii ]>eideii Beobiuditem vorhauden. 
Kvershed iind Royds liabeii mit demselbeii Instrument und zum Teil 
gemeinsam gearbeitet. Das (uklart die gute tlbereinstimmung zwisclieu 
beiden. Meine iudividuellen ^Vene weieiien w eir iiber iliren inittleren 
Felder liinaus vtm dem-ii beiik-r Beobaeliter ab. 

Um zu priiteii. wie ueit die individnelbn Abw eielmugen von der 
iSlatur des Eiscnbogens abliingcii’. babe ieb das Spektrum des l)e- 
schriebenen Bogens geringer Dampfdielit<- % ergliebeu rnit eineni Bogen 
sehr groBer Flelligkeit iiiid jedenlalls aneb Dainpi'diebte, tier zwiseben 
zrvei Eisenstabeii von 4 luni Durebmesscr in einer Liinge von 2 mm 
bei 7 Ampere brannte, w nbei die Elekrroden sebnell weieli -wurden. 
Die aultretemlen Linienversebiebmigen ^ind /imi 'Toil ganz aut'lallig. 
Allerdings wediseln sie \ou Plarre zn Platb'. well man das Brcunen 
des Bogens niclit ganz in der Dewali hat. Auf der Platte,, auf der 
die Yerscbiebungen am starksten waren. w-niabm "ie gemes,s(‘n mit 
den in der Tabelle tinier ))Knrzer — langer Bogen « angegebenen Re- 
sultaten. Diese Verscbiebungen gehen oft'enbar ganz parallel mit den 
Druckverscbiebungen, die naeb Adams nnd Dale' (‘benfalls in der Ta- 
belle angegeben sind. 3 Ian iiberzengt sieli aher leicht, dab die Unter- 
scbiede meincr 5 Vorte von denen der ^•nglisellen Beobaeliter nicht 
mit der Druck- oder Diebteversebiebung parallel geben. D(.>rr ist, nacb 
den Angaben von Hrn. Royds, ebenfalls ein Bog(*n von geringer 
Dampfdichte benutzt tvorden. Ieb kann dahm' cine Erklarnng der Ab- 
wcichungen ntir in versehiedener Aiiffassung der kleinen Unsymmetrien 
suolien, die fast alle Sunnenlinien diircli die Yiibe aiiderer scltAvacber 
Linien in diesem linienreielien Spektralgi'biet liaben. 

Die Werte von Fabry und Buisson’ sind. wde sebon Fir. Evershed 
bemerkt bat, olfenbar mit einem ktuzen Bogen erbalten. Audi ist die 
Frage. ob die von Fabry und Buisson Ixmutzte Interferenzmetbode 
bei der Kompliziertbeit der Beobachtung im koutinuierlicben Spektrum 
mit der Veiwvendung eines guten Gitters koukurrenzfabig ist. 

Meine Mittehverte Sonne — Bi>gen zeigen eine selir deutlidie Ab- 
Jiangigkeit Y'on der Intcnsitat der Linien: 

10 Linien der Inteusitat 3 — 6 gaben Werte zwiseben 

— 7 und -By. im Flittel o±i (m. F.) tausendstel A: 

6 Linien der Intcnsitat 7 — 15 gaben Werte zwiseben 

-f- 6 und -t-i7, im Mittel +11 ± 2 (m. Fb) tausendstel A. 

' DaB ein solcliei- EintUiS existieri. ii.ii Ur. .\sn'oplivsiral Journal 37, 

S. 48 (19131, gezeiiit. 

- A^trophvsical Journal 35, S. 17. 

A.'itrophvsical Journal 31. Is. 109. 
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Es i.st die.s ein bekanntrs Pliaiioinen {^. uiiteii), das sieli liicr selir 
rein aussjirielit. 

Nacli der vcirsteiienden Prol)e sdiciiit ki“iii Gnuid A orzulieu'en. an 
der Freiheit de^ In'<tinnneiitariuiu-'' N'mi sy-'teinatiscluMi Felilern zii 
zweileln. Aiieh isr die (lejiaiiiykeit dor Messunyen lietricdiyend. 


4 . 

Der Vergleicli der Stickstoffbaiide 3883 A mit der Snnne wurde 
zunaclist auf z'wei Flatten Xr. (124) tind (1251 aiisgelnhrt. n'obei er.ster(“ 
das Spektruni ties Sonnenzentrimis von der Stick, stoll'bande eingeralnnt 
(‘nrliielt. wahrend bei letztercr das Stick.stuffsjiektrmn voin Sonnens^^ck- 
triun einyeralinu war. leb ma6 auf beideii PJatren oLne die Absidit der 
Vullstandigkeit zniiaclist 65 Objekte. bei denen die Identifizieriuig init 
Liiiien der Stickstott'ltande sicber zu sein scbien. Yon den 65 (Jb- 
jekten gibt fur 5 die RowL.A.Nnsehe Tabelle Zusainmensetzuiig aus einer 
Stickstoftlinie und einer Linie eiiie.s anderen Fleinents an. Diese 
Objekte wurden wegelassen. Ferner wurde das von Rowi..\ni> gegebene 
Linienpaar 3861.734. 3861.681 (Intenskat 2. i) weggelassen, weil es 
uns^Tnmetrisch und die Treiuinng auf meinen Autnahmen nicht deut- 
lich war. A'iele von den \ ennes.senen Stickstoli'linien. namentlicli am 
Kojjf der ersten Bando. bilden init X'aclibarlinion zusaimnen eine Art 
Band, indein der ZAvisclienraiini zwisdien den Linien ebenfalls mit 
Liclit erfiillt ist. Andere Linien balten mebr zufallige Begleiter auf 
der cinen oder anderen Seite. Fs zeigte sicli. daB itule Unsyminetrie 
dieser Art den Vergleicli mit der Sonne illusuriseJi niaelit. Ftir- 1 1 Li- 
nien, welclie solcbe Anliangsel oder Bander auf der violetteu Seite 
batten, ergal) sieli nainli<-b im Durcbsclniitt Sonne — jV = — 0.002: fur 
14 Linien mit Anlniiigsein nacb Rot ergab .sicb im Diircbsebnitt -+-0.01 i . 
Die Distanz zweier lienacb barter Janien ist biernacb von uiir im Fmis- 
.sionsspekrruin des StieksTolVs groBer geniessiui worden als in der Sonne. 
Xacb Au.s.scJibifi all die.ser Liniiai mil unsymmetrisclier Xaelibarscbaft 
— nur (Re beiden (une scbwacbe L'nsyinmetrie de.s Hintergriiiules 
aufw'ei.-'enden. aber .sonst ^ebr scliarbui Linien 3S6S.261 und 3868.539 
wurden mitgenoinmen — blielxai 33 Linien. die fiir die weiteren Ales- 
sungen beibehalten wurden. 

Tabelle 2 gibt die rnterscbiede Sonne — iV fur diese 33 Linien 
in rau.send.stel Ang.strbni fur 4 Plat ten. Platte ( i 24) und 1 1 25) .stam- 
men vom 22. JuR 1914. (137) und (138) voni 12. August 1914. 
Bei Platte|i24i und (138) liegt das Sonnenspektruni zwRcben zwei 
ASSpektren, bei den beiden anderen Flatten inngekebrt. Frdbcwegung 
und Frdrotation sind bereits in Recbnuiig gesetzt. 
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Tabelle 2. 



Platte 


: 




Rowland 


("124) 

625) ■ 

(137) 

(138) 

Alittel 

3882. S28 

C I 

-+- 2 

— 2 

4- 3 

— I 

+ I 

79 716 

C I 

2 

-hlO 

+ 6 

4- 4 

4 “ 5 

77-481 

C I 

0 

0 

- 5 

0 

— I 

76.448 

C 0 


0 

- 4 

— 5 

— 3 

73-504 

C 0 


+ 5 

4- 8 

4- 7 

4- 6 

71.01S 

C I 

+ 7 

+15 

+ 10 

+10 

+ I I 

68.700 

C 0 

— I 

-f- 6 

4 - 4 

- 5 

+ I 

68.539 

C I 

-h 2 

-h I 

+ 6 

+ I 

4 - 3 

68.261 

C 0 

4 - S 

- 1 - 6 

4 " 5 

— I 

4 - 5 

67.906 

C I 

I 

-H 0 

- 6 

- 6 

- 3 

67.205 

C 0 

+ 9 

4- 6 

~ 3 

+ 3 

4 - 4 

67.1 18 

C 0 

4 - 4 

_ - 

3 

— I 

_ I 

66.960 

C 2 

+ 9 

H-I 2 

+ i I 


+ 12 

66.122 

C? 3Xd? 

— 4 

0 

- 2 

- 3 

— 2 

65.282 

C ?3 

5 

H- 2 

0 

0 

+ 2 

65-134 

C 0 

4- 6 

3 

— I 

- 6 

— I 

64-438 

c 3 

-t- 9 

H- 6 

+ 5 

4 - 4 

4- 6 

62.627 

C? 2 

+ 5 

— 2 

+ 2 

- 4 - 3 

+ 2 

62.458 

C 00 

5 

— 2 

0 

- 4 

0 

61.S47 

C 2X 

■*"^3 

-*-I 0 

+ 4 

4 - 7 

4- 8 

58.822 

C 2X 

+ 7 

- 4 - 6 

4 - 7 

0 

4 - 5 

58.722 

C 0 


+ 3 

+ 6 

+ I 

4 “ 3 

58-033 

C? I 

+ 7 

4 - 4 ; 

- 3 

- 4 

+ I 

57-063 

C? 0 

4 - 9 

-HIO 

4 - 7 

+ 6 

4 - 8 

54-707 

C 2Nd? 

+ 3 

0 

4 - 6 

4- 7 

+ 4 

54-191 

C 0 

-+■ 5 

7 

— 2 

— 2 

+ 2 

53 620 

C 2d? 

+ 2 

— I 

3 

- 8 

“ 3 

52.541 

C? oNd? 

+13 

+ 12 

+ 12 

4 - 7 

+i I 

51-427 

C 2Xd? 

+ 7 

4- 4 

+ 6 

0 

4- 4 

50.300 

C iXd? 

0 

0 

4 - 8 

4 - 4 

4- 3 

(46.777 

(46.814 

C I 

C I 

3 

- 6 i 

4 - 4 

+ 1 

+ I 

45-149 

C I 

7 

+ 3 ' 

0 

2 

+ 2 

44-378 

C 4d 

4- 7 

4 ; 

+ D 

4- 6 

4- 6 


Urdiiet m;iu die Al)wcielumgeii Sonne — iY uneli der Inteiisitat dtT 
Idnien unter Benutzmig des dlitrels aiis den vit'r Flatren, so findet man : 

2 I Linien der Intensitat o nnd i 
+ 0.002 2 ± 0.0006 (m. F.) A = + 0.1 7 ±0.05 km 'see. 

1 3 Linien tier IntPiisitiit 2 bis 4 
+ 0.0045 ±0.0014 F-) = +0.36+0.1 I km/see. 

Fine starkere Rotversdiiebnng der Liiuen grofierer Inrensitiit ist 
also angt'deuteT. aker niclit .sielier gcstellt. 
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Tin aus alien 33 Linien crgibt sicli 

Sonne — N 


Platte 

(1:14) 

(125) 

(137'' 

(138) 

GGsamrmittel 

Vtirscliiebuiig in A 

±0 0045 

+0.0032 

+0 002S 

+0.0012 

+0.0029 

Ver^chiobung in km >ec . . . . 

— +0.35 

+0.2^ 

+0.22 

+0.0Q 

+0.22 


Die Abweicliuniyen der Flatten voneinancler .sind erlieblieb starker, 
als dem ans der Ubereinstininmno- der Linien folgenden mittleren FeHer 

o 

von etwa ±0.0005 entspricTit. Das Gesamtresultat ist: 

o 

Die bei 3883 A beginnende Stickstoffbande im Sj^ektruin 
des Sonnenzentrum.s ist, verglichen init der terrestriselien 

0 

Bande, nacli Rot verschoben um 0.003 A, entspr ecliend einer 
Entfernungsgesclitvindigkeit von 0.2 km, see. 


5 . 

Es tvnrde tvcdterhin untersiiclit. tvie die Stickstoffbande sicli ver- 
seliiebt, wenn man vom Somienzentrnm zn einem anderen Punkt der 
Sonncnscheibe ubergeht. Es warden bei vertikakan Spalt des Spektro- 
grajiben stets Punkt(‘ <les horizontalen Sonnendnrchmessers aufgenoni- 
men. Der boriz(mtaie Durchmesser des Sonnenbildes maehte bei 
den bearbeiteten Aufnalimen einen AVinkel bis zii 20° mit dem Sonnen- 
aquator. Zur Elimination der Sonnenrotation erfolgten die Anfnalimen 
stets paarweise in wenigen 31 iimren Zeitabstand an zwei symmetriseli 
zum Sonnenmittelpunkt gelegenen Stcllen der Sonncnscheibe. Jede Auf- 
nahme enthielt ein Spektrum des Sonnenzentrums zwisehen zwei Spek- 
tren eincs anderen Punktes der Sonnensclieibe oder umgekehrt ein ex- 
zentrisclies Spektrum zts iscben zwei Spektren der Sonnenmitte. Von den 
33 Linien der Tabelle 2 wnrde jede zweite vermessen, wiLei ich mieli 
mit je einer Einstellung in beiden Lagen der Platte begniigte. 

Die Bestimmung der Verschiebungen zwisehen Sonnenmitte nnd 
Sonnenrand ist deswegen nicht ganz einfach. weil die Linien im Spektrum 
ihr Aussehen mit der Annaherung an den Sonnenrand erheblich andern. 
und zwar die Linien unserer Bande durchweg in der Weise, dall sie 
Hauer werden, dafi da.s Intensitiitsverhaltnis zwisehen Linienmitte und 
kontinuierlichem Spektrum sich der Einheit naheri. In 0.75 Sonnen- 
radien Abstand von der Mittc i.st die Veranderung schon erkennbar. bei 
0.85 Radien schon deutlicli. 

Die Einzelergebnisse fiir jedes Platt enpaar sind in Tabelle 3 mit- 
geteilt. 



Sf iiw vrzm Hif !) : \ 

fi ''(‘hii 

dfi 

Himdc 1 „■ ' 


\ ill! .S<' 

uiifns| 

M-ktriiin. 120y 

Talndle 

0 • 

ill*; 

:i nd — ; 

■'(inn 

ell /entr tun. 


Ab'tai' i von der 

0,72 



0 86 


0-93 

0.97 

’-'larreii^.a.-u c 

(122) 

1421 

(58, 

(120) 

(130) 
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—2 
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+3 
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“3 
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-hi 
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0 

! 

-3 

—2 
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-h 2 
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0 
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2 
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Linien der Interi: 
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1011 ilor Mine 

0 72 


0.80 

0 93 


0.97 

Alle Liiiit 11 

— 1.3 

— I. I 

—2 7 —3. 1 —0 2 —0. 1 

+ '•5 

—0 2 

4-2.3 

'^Tai k'Tt' J j Jiii-ij 

— I 8 

-2 s 

— 4 0 —2 5 —18 — ! S 

-0 5 

- 3 -' 

— I.O 

ciclic Liiiii'i! 

— i 0 

-hO I 

— 10 — 7 4 -hO 7 -f-o 0 

-h 2 ; 

+ ' 5 

+4.7 

dilei' rr eitcr o-cmittelr liii- jede St< 
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Ab^'t.ind \ 1 >11 (]r 1- 3 I;rrt‘ 

0 72 

0.86 

0 03 ‘'7 ^ 1 ~ 

0 

O.Q4 

0 07 

A ih“ Liiiion 

— 1 3 

— i.S 

' -ho 7 -hi i —0 10 

— 0 14 

4-0 0 5 

4-0 09 

Stdrkere Linit'ii 

— I S 

—2 8 

— II —21 —0 14 

— 0.22 

—0.09 

—0.16 

^dhwadhe Linien 

— I.O 

— l.l 

4-17 4-1.1 —0.08 

— 0 O' 

-ho T ; 

-1-''' 2i 


\’erlnniil('ii init den al)Solntcn \ er^ehKl.uuu'en. die in §4 fiir die 
Snniieinnilti' u'ef'nnden ■\vnrdon. ercilit ciHi aK aii^^nliiTe N'orseliiobnne 

O 

i’iir die ('inzelisen Srellen tier :Si>niifii''i-lii-ii.H_': 

Sitziing^liorii’Lte 1914. 
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A'('rsclii(‘ Ijiiiiy del- i\'- Ra U(_l(‘ ,y,'eg'eii dii' terrrsrrisclieii IVidlcii- 
linigeii fill" verseliiedene Puiikte' <l<'r Soiiiieiiselu-ibc. 




Tausciid^tcl Aiiii'stioiu 




kni see 



Abstand vcm dec Alittc 

0 00 

0 72 

O.S6 0.93 

0-07 

0 00 

0 72 

0.S6 

0 93 

O.Q7 

Allc Linien 

-h2.9 

-hi. 6 

+ I.T +3.b 

-t-40 

0.22 

0.12 

o.oS 

0.27 

0 1 

Starkere Linien 

+4.2 

-h2.4 

+1.4 +3.1 

-+-2.I 

0-33 

0 19 

O.II 

0.24 

o.i 7 

SchAvachere Linien .... 

4-2.2 

-hi 2 

4-1. 1 -A-3 9 

■*■5 3 ' 

0.17 

0.09 

0 oS 

0.30 

041 


I)ies(‘ Zalileu stelleii das llcsultat der Uiitersurliiuig dar. 
Sie zeigen zuniiclist. da la die vorkommenden YerseliieLiingi'u 
durcliAveg Ntdir klein sind. A\'ie man ferner sielit. nimmt die Eot- 
vei\scliie])uiig aon der Alirrc wcg zuniicli.NT a1). es erfolgt ndatia' zur Lage 
d(‘r Linien in der Soiuienmitre eine A'iolettverseliiebiing. A"onO.S6 Ivadi(‘U 
an ti-itt dajin -sviedcr eine Ilotverscliielntng ein. die als >'RandeliekT>< 
bezeichncT Averden kann. Fiir die starkeren Linien ist der KandeliVkt 
nieht deutlicdi. es ist wesentlieh nur eine Abnahme der AVellenliinae 
von der Mitte l)i> in die Niilie di‘S Sonnenrandes zu kunstati('ren. 

Obw'olil die A’erseliieltungen sehr klein und selnver a'uu subjektiver 
Auffassung frei zu erhalten sind. moelite ieli doeli glauben. dafi die 
eben gescliilderte Abiialime der AA'elleidange von der Mitte nach dem 
Rande zu. abgelrist von einer Zunalime iiber die letzten Bogenminutt'ii 
am Sonnenrande. Avenig.sTens dem .Sinne naeli reell ist. 

Es ist ein soIcIk'S A’ erhalten aueli lau’eits bei anderen lanien be- 
oliaclitet und in folgemler AVeise gcdeutet Avorden. 

Die lenelitenden und absorbierendcn — Aielleielit ionisierten — 
Mcilekiile der .'^onnennase behndeii sjcli in stiindiger absteigender. zentri- 
petaler BeAvegung. Diese Ih'wegung gibt in d(‘r Alitte der Suiuk' eiin' Rot- 
A'ersehiebung. Die A'erseliiebung nimmt naeli dem Rande zu ab. Aveil 
■sieli die in die (iesiehtslinie fallemle KomjAonente der BeAvegung immer 
mehr A erkiirzt. sie Avird am Rande selltst Null. (Die in die (lesiehtslinie 
fallemle Komjxmente der ztmtripetalen (ieselnvindigkeit als Fnnktion d(‘s 
.s<-iieinbaren Abstands a on der Sonneiimitte aufgetragen gil)r iibrigAMis cine 
Ellipse.) Uber diese Wirkung der absteigenden (i(‘seli\vindigkeit lagert 
sieh dann mteli ein RandefTekt. der eine RAUversehiebung in der Naeh- 
barseliaft ties S(mnenrandes beAvirkt. 

I)ie ol)igen Rcsultate fur dit' starkAUam AALinhni Averden. wie dit^ 
in Fig. I eingezeiclinete Ellipse zeigt. geiuigend dargesrellt (lurch die 
Annahme einer absteigenden BeAvegung des StiekstoiTs von 0.3 km'si'c 
ohne Randeffekt. Fiir die scliAvaelieren Lini('u (Fig. 2) ('rgibt sieh eine 
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Fig. 1 . 


0 57 vTi, sec "I 



O.OTurtf'sec r ‘ ' ' » ^ 

O 0 0.5 / 0 SonrumradierL 

Sraj-kere iV-Linien. 


Fkj. 2 . 



OO 05 1 0 SoTmenrcuIxm, 

.Scliwai-liei-e jV-Liiiieii. 


Alistio,£j'.s<i'esc]n\'iii(liyk(:‘ir vcm 0.2 kni '-cc iind cin Icleiiior Raiidi'fFck't ^■lln 
0.86 Radieu ;in. 

(). 

E> .solleii die Er'irdnis''e fiir die Stick'^toirbande iiunineiir }nir den 
soiist vorliniidencn Beoliac]ituji,i>-en zii^ain]ueii^'e''r(']h Averdeii. iind zAvar 
zunac'li.sf )iiit Bt'()l)a('lituiii;'<‘ii. di(‘ sieli aid zaJdrcieJiere Punkte der 
S()uneii>c]u‘ili(' liezieiii'ii. An Liniini oliiK' Randel’fekt Ueyeu Idlu'ende 
Re^nilTaTe vor: 


Auror 

l.iriie 

17i->pnin 

, . .. Ab>Tie^8- 

jr Intensitat , • T- 1 

^ ire''Cn\vindigkeit 

Keduzierte 
Geschn iiidi^keit 

pERfii u. Linds 1 EFij 1 L. 

5172 S56 

M4 

20 

1.6 kill sec 

+0.5 kill bee 

Si. John- 

39.73-825 

Pa 

1000 

] . I 

0 0 

Scnw.\Kzsciiii.ij 

3S83 usw. 

X 

- 3 

0. ^ 

0 0 

An Einien init 

Rande 

ffekt 

'-ind Inloeiidi' 

b(M ibaehtet, 

Der Rand- 

eflVkr beo'innt in alien drei 

Eiillen 

liei 0.85 .8uiiiii‘nradien. 

Si'ine (iriiSe 

i^t I'iir O.QA Radieii anyeo-eben : 




Alitor Lillie 

Ur.vpi'uiig 

, . Abstie<;>- 

, - r . 1 •* 

gescn\v!ndiii:keit 

Kaiidetl'ekt 

Kedu/.ierti‘ 
Oeschw hidigkeit 

PkKOI 46'’S.227 

Fe 


0.0 kni '^eo 

0.8 kill see 

— o.i kni sec 

Perot* iSg6.i^T 

Xa 

:?o 

1-4 

0.0 

H-O.I 

ScHWAnzsriiri.n 3SS3 U'-w 

X 

0 — I 

0.2 

0 ; 

0.0 


' rciHipto icik 1 u> 152. S. 1367 (1911). 

'•* Asti'dphv'ical Journal 32. S. 36 (1910). 

Coinptf'' iviulii- 15 1. 8.38 (1910). 

■* ('oiuptcN renJii' 154, 8.326 (19127. 
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i liter » reduzierter ( ;e'^<•lnvill(lii>;kt‘iT« ist liier tlilu'Ciules vi'i'-sraiideii. 
''eliliel5t man an Bei il)aclitiiayeji der Puiikte der iSinmetiselieide. aadclie 
A'niii Randellekt noeli niclit betroliVii ‘.iiid. eiiie Ellipse an. liiidet 
man daraus die Al)^Tie,^■,sg'esellwindi^■keiT. Setzt man die^e ^Vbstieo-s- 
iieselnviiidigkeit fiir <las Scinnenzenmiin in Reeliiumi’'. so .sollte- dadurch 
I'lierein^timmnng der .solaren mit der terrcsrrisdien AVrllenliiimi' In-rhei- 
nefidirt Averden. Der vinbleiliende IJe.sr. in km, .s(_x- umgereelinet. ist 
als xrednzierte Ge.seliAvindigkeir® aiigegeben. Die Kleinlieit dieser 
Reste Aviirde bm\'eisen. dall der EixsTEix-Eflekr nielit exi'tiert. tvenn 
die lleutiing' der A'erscliirlmiigen in drr i)bi>i-(“n A\ eise aD einzig miig- 
lielu* erkannr tviire. 

Fiir eine A’iel gruiaere Zald von Einien liegen. tvenn aneii keiiie 
3 Ie.'..sungrn an t ielen Punkten der .'^onnenscbeibe. so doc-li wenig.^tens 
\'ergleieliungen der AVellenlangen in der .'^onnemnitte inir Punkten in 
w enigen .Sekunden \'om Randi' \ i>r. in einer Arbeit xmi Hrn. W . Adams’. 
Die Liiiicn sind danaeli am Rande fast durelnveg cin nenig naeli Rot ver- 
'Cboben, doch lietrayen die AA^rseJiiebmigen meist mir tvenige Zelmtel 
km. see. 

Fur die 3 Ig-Linii' ,5173 und die ( a-Einie 3934 'telnm die Ale.s- 
siingen von Adams in AN'idersprueli mit den Ergebni''<en Ann Perot 
und .'ST. Joiix. da iiaeli di'rcn Angalxm wcgcn Ediiens des Randeirektes 
eine AdolettA-erseliieluing- der I.inien A-erglielien mit dem Zentrum be- 
.'telien nn'ilate. AA'iilireiid Adams in lieiden Fiillen xine geringe Rott'er- 
''eliiebung milk. 

.''(•lilielalieli lialten die 1111 . Fadrv mid Buissox. Ea'ershed imd Royds 
till- zaldreiehe Eisenlinii.'ii idiie A’ergleiebiing der AVtllenlangen im .s^on- 
neiizentrum mir den terrestrisclien Einien ausgefulirt. Fir. Eyersiied be- 
merkte. dala dii- RutYersehiebung mit der ."stark i‘ der Einien geld. Hr. 
Royds findet am ausgew iildtmi symmeirisrJien. Aim dn- Dain] 4 (lic]ite 
AA'i-nig aldiiiiigigeii Einien: 

Inieiisitiit iiaeli Roaa'l.axd 2 bis 4 5 bis 7 8 bis 10 illier 10 

Rot\ erscliiebung - 4 - 0.2 + 0.2 0.4 -t- o.Skni sec. 

Alan siidit. dafi eine dem EixsTEix-ElVekt (0.63 km see) entspreeliendi A’er- 
seliiebiing ersi bei Einien \ on erlieblielier Intensitiir (etA\ a lO) auftritt. 


t . 

Uberbliidtt mail aile diese Residtaie. so mula man zuin miude- 
sten sagen. dad der Eix-STEixselie Ell'ekr. eine lu it verscliiebimg a'ou 
' ■.63 km'see. keini'sA\-eg-s klar atis den Betibaelitiingen lier\ nrtritt. Es 


.V^n i4i!n''ii.-al .Joiini. 31. .s. 30 11910,1. 
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fepriclit liesoiiderb ,iiei>'eu den L'lNSTEixsclicn Eilekr. daB alle untersuelirt-]! 
seliwaehereii Linieii im Soniienspektrum. sowolil die de.b Eiseiis Avie 
die des Stiekstofis. iiberliaupt nur sehr u;-ei'ing‘e Yerscliicbuunen '-dw.iIiI 
^yeLfeii die teiTestriscIien Linien Avie "-eii'en die Mitte der So]inen‘'clii'il n- 
aufwei.sen. Dale die vo]i llj-n. Evei;shei> vcrnicbseneu Eisejilinien iiii 
Durclisedinitt u'erade dif^ EiNSTEiNselie \'ersehiel)iiiii>- li’al.ieii. Ijeruhte iiiir 
aid' der zulalliyen 3Iibeliiuii;- starker tmd scdtwaelier Linien. 

Aid' der anderen Seite warden olien AViderspriielie zwiselie]! den 
I'orlieyenden Angaben erwaliiii, and bo niu.s.se]i oll’enbar die Benliaeli- 
tnnu'cn nocli weiter geklnrt iiinl vennelirt werelen, bevor eine uenauere 
Eiskiissioii der Ursaelie der Linienver'-(-!(ie!iiin<>-en inbit'lieli i-'i. 


Ausitegetjen am 7. Jarniar lain. 
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VERZEICHNISS 

DER VOM 1. DECEMBER 1913 BIS 30. NOVEMBER 1914 
EINGEGANGENEN DRUCKSCHRIFTEN. 


Deutsches Reich. 


Altenburg. 

Cr(-9c7t/chis- lOiU Alfcrtlrni.'-forsclmi'lr (ii'ill- 
scnoft (les OArrlanfhx. 

^litteilunsen. Bd. 12 . Heft 3 . 1913 . 

Berlin 

I I'iiisclil. Voi’orte iiiul Pot, dam i. 
Katffriicli D€ntivlir.< Ari.laiolo(it 9 hi.^titut. 
Jalii'buch. Bd. 2 S. Heft 4 . Bd. 29 . ILdtl. 

1913 . 14 . 

^Mitteihuiiren. Atheni'i-lie Alitei'mnii. Bd. 

28 . Heft 3 . - 1 . Atlieii 1913 . 

Ktitaldge w.-.st- und suddeui>ehef Alter- 
tumssainiulungen. Hrsg. \-i.n drr RG- 
inisch-Gei'inaiiisclien Kinni'ib^iuri drs 
Kaisei'lichen Areliai'olnsii'elii-ii iimti- 
Tiit.'-. III. Birkenfild. Fraiikfiirt n. M. 

1914 . 

Alaterialien zui- rGini.eli-gei-in.-ini'elii-ii 
Iver.iiiiik. Hr'g. voii der KGiiii-.eli- 
( ii.'rniaiiischeu Koiitiui'".ioii. I. Frauk- 
fiu’t a. IM. 1914 . 

rf'l'hon (In' Mon n hh t/tn i it rnniiotn 
hi ^lorii'n . 

Neup" Archiv der tiescllschaft fiir altere 
deutsehe Ge.schiclit.skiiiide. Bd. 39 . 
Hannover und Leipzig 1914 . 
Monuinenta Gennauiae lii.storica iiide ab 
anno f'liristi Gou im(iue ad aniiiiiu 
1500 . Anctc ires aiitiipiisviini. roiii. 15 . 
Pars 2 . — Leguui .Si-ctiu IV; Funsti- 
tiitioiies ft acta pnblica imperatnrimi 
et reuuiii. Idiii. b, Pai's 1 . Fase. 2 . 
— Ncrroliigia < ierinaniae. Tom. o. 
— Portal- lalini iiirdii ar-vi. Tom. 4 . 
Pars 2 . 1 . — ■sci-iptorcs rerum l\Iei‘o- 
vingieariiin. Lorn. b. Teils B<-roliiii. 
t.-ils Hai movrrar rt Lipsiao 1913 - 14 . 


Gioloijt-iclir Zt iili'iihtijllp Ini' do' Ihi nf^c/o n 
Bcluitzgihuti . 

Beitrlige zur geologiseuen Erfurscliung 
der Deutsi'hru .‘^chutzgebiete. Hrft 1 . 
5 - 7 . 1913 . 

Kdnighche Tiibhoth.k. 

Aloiiatsverzciclmis der an den Deiitsciien 
Univi-rsitiiten und Teclinisehen Hoeh- 
sehuli-n ersi'lileneuni Scliriften. 1914 , 
N. 1 - 4 . 

hi'oiiiiihchc^ Gi'OilatoiChf' Poi.ojnin. 

I'eroffentliehimgen. Xeue Folge. N. 59 
-t 53 . Teils Pot.^dain. teils Berlin 1914 . 
rhaiidlnngen der wun 17 . bis 27 . 8 i-p- 
tembm’ 1912 in Hamburg abgelialtenen 
17 . Allgeineim-n ('onferniz der Intrr- 
iiationalrii F.rdmrssimg. Th. 2 . Berlin 
1914 . 

Zentralbureau der Inlernatitmalon Erd- 
me.ssimg. Neiie Folge der k'erotlVut- 
lirbungen. X. 25 . 1914 . 

A ii)iiiiln'h''s hMi troroloiilndit'.i In '■ft Inf. 

VerolVeiitlirliungen. X. 2 ti 9 - 279 . 1913 
- 14 . 

Aoniglichp.^ Bfticisti.'.rhis Aanrk'.iaiuf. 

IMedizinalstatistisrlii.' X.-ieliricIiteii. .lalii-g. 

.5. Heft 2. 3. 1913.14. 

Preubische Statistik. licit 235-23.S. 1913 
- 14 . 

Zeitsclirift. .lahrg. 53 . .\ht. 3 . 4 . .lahrg. 
54 , Abt. 1 - 3 . 1913 . 14 . 

Aoniiit/chp lifohnjisi'lo I.andt <ii/isOdt. 

Abhamllimgim. Xeue Folge. Heft 7 il - 7 t). 
1913 . 

Archiv fiir Lagerstatten-For.sdiung. Heft 
10 . 11 . 13 . 14 . 191 :',- 1 L 
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.lalirlmch. IM. 31 . Tl. 1 . licit 3 : Tl. 2 . 
Heft 3 . B(l. 32 . Tl. 1 . Heft 3 . Ih!. 34 . 
Tl. 1 , Heft 1 . 2 . 1910 - 13 . 

Zool(iij'i.^ch<^.^ J/'/.w irni. 

IMittciluneen. Bd. 7 . Heft 1 . 2 . 1913 . 14 . 
Asf"(H)]ii/.^i]inli^( Iif’y Odiiri utfu'inni. Pot^iimii. 
!’ulilikati<;nen. Rd. 22 . .'^tiick 4 -ik Bd. 
23 . .' 5 tiick 1 . Piitsdani 1913 . 
Ao/i/ijLcJie-’ Jin hnn 

TtaJih //). 

Bei'linei' .f^ti'oiioiui.'-ciie^ .kdii-OucIi iTic 
191 *:. 

Yer()iri ntlicliiiimeii. IN. 42. Hill. 

! i. 

Beoiinehtuiiti'-Ereelinisse. X. H>. 1914 . 


clip (iV .^//^c 7 c■ 7 /'. 

Berkhte Jalii'i;. 40. M.H'i-l'^. .la!ire.47. 

M. 1-16. 1913. 14. 

Nlitiilieder-'v'civ.eiclmis. ! 9 1 4. 

Di'ITpcIic EiiIiiIIIoIoiIIpc/iI (it '! 'IsI hin'i. 

Driit.'-i'lic kiitdiiiiihiLtieche Ziit.-'clicift. 
.laln-e. HH3. IleftO iiiid Beilc’lt. .lahc". 
1914. Heft 1. 

Dnilpclii' (ini''>tii.-,cl,i (it .'■tlEcltnjt. 

ZcilNclirilt. Rd. G.J : .'ihlmi!d!uii.i;i-ii. Hell 4. 
Meiiat-^liericlite. X. 8-12. Bd. 06: ,A!i- 
liaiLdluiiecn. Het'tl. 2. l\[i'na'''liei'iclite. 

N. 1-.3. 1913. 14. 

Dt ut-'chc P////.^/Zv///,'^ ht ( // Hichn ft. 

Die I'ortsclirirte dec l’li\ .sik. .l.'iln\e. 69. 
1913, ,M)i. 1. 2. Bi'auTcichw ci” 1914, 

J)i iit'chi r El I /iyi III I'l I - I (nni, 

M itt<41uneeii. Rd. 29, X. lii-12. Bd. 30. 
X. l-S. 1913.14. 

Jh -ht It ! In I I ii'fiit iliv Pnt'tnz Tiviijiiit nbvt't}. 

Verli.'indluiijten. .lalii'e;. .'j.'i. 1913. 
.lalii'l'iicli iibec (lie Tort'cheiite dec .Ma- 
th.'iiiatik. Bd. 42. Heti 2. 3. Bd. 4.!. 
Heft 1. 1911.12. 

I.andw ictscliaftliclie .lalicbiichec. Bd. 4.5. 
Helt 3-.5. Bii. 46 IK b-,! Ki'iifm/iintt'bd. 
1913-1 1. 

liireiai.itioiiale Aleiiats'.ch.'ift ffic Wisseii- 
^cliaft. Kiiiist mid reciinik. .Tahce. 8. 
X. 3-12. 1913-14. 


Bonn. 

\iriiit ron Alt' rln iii^t'ri iittili n nn Rhf hikiinlp. 

Bomiei- Jaliiblicliec. Heft 121. 1914. 
AatvrliistoniLlifr 1 cain rifr Prev filscltfri 
Phfiiilaitjp vnd H7 itfalni.K. 
.Sitziiii^sbei-ichte. 1913, Hiilfte 1. 
Verliandlunueii. .lalii'K. 70. Hiiift.'l. 1913. 

Bremen. 

Jl'i'tiji-Echi (ii scU.^clin ff (Up KiiiiMlprci rt ' ii.ti. 

Bceiiiisclies .labcliueb. Bd. 2.5. 1914. 

Antn nri^'t ll'•t■hllJ'tllt.il' c 1 irPiii. 

AbhaiidUiiitien. Bd. 22. Heft 2. Rd. 23, 
Heftl. 1914 

Erfurt. 

Knitnilii Lp AI’iiiIi nnr ijp ini:i iin'iitzi ijri' H 
'( liri fti n. 

.Jahcbiichei'. Xeue* Fel^ie. Heft 39 mid 
•Souderheit. 1913. 

Frankfurt a. M. 

X iicl'i nb' fill III A'pifin'/'tiini III II I I'd i I ipll.-icit'if't. 

.tbliaiidbmui'ii. Bd. .11, Heft 4. Bd. 34. 

Hell 4. Bd. 35. Heit 1, 1913-1 1. 
Becicht. 4 1. 1913. 

Plii/i/l'tili 'cli' r I tr'ni. 

.laJu■e^be^iellt. 1912- 1.1. 

Freiburg i. Br. 

(j prill'll It'i / 1 /«/■ lit fin'flt -'H ii'i (he ( 1 1 li 1 1_ hfii-^ 

Alti'rfiniK- mid Vfjll'dcmiilc ron Fri d urg. 
(If 1/1 Jl/'i liigp/ii null drit iiiigi'' nzt ndpn 
Liiiithcltal'Ini. 

Zcit-'chril't. Bd. 29. 1913. 

ISiifm-/i/r'i lii/tih ( h '/ H'-chri/'t. 

Bei'ichte. Bd. 20. Heft 2. 1914. 
Gorlitz. 

D/ii r/a/i-if:i^i In li'^ii'lithr/ff dir 
i rftill, 

Xcue.s L.au.sitzischev Mag.’i/in Bd. .89. 
1913. 

Gottingen. 

A I/ll nf In III III SI l/-rlrl/t (hr IV i.<\i ll'irhnfti'll. 
.\bliaiidlungeu. Xi'iie Fiilge. I’liilohiei.sch- 
histori'-ebe Kla-'Se. Rd. 15. X. 2-4. 
Becliii 1911. 
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Nachrichten. Gest-hafdii'ht' ilitteiiiinuen. 
1!)14, Uel't 1. — Marheinati-scli-jiliysi- 
kalisclie Klasse. 19K!. Heir 4. 1914. 
Hcl’t 1.2. — riiiioIoLiiM'h-histoi-ische 
Klasse. 1913. Hell 2. .’> hirI Beiiirtt 2. 
1914. Heft 1. Berlin 11(14-14. 

Greifswald. 

Naturu:is.-.t/i.sc]w/t(i(:liir T/''' yrni-oy. 

pontmn'n Jiuf/Pi/, 

llitteiiimaeii. Jaliru. 44. 1912. Berlin 
1913. 

Halle a. S. 

Kai,'iirl/c/i< Lio/jo/i/u/-'r/:(_'/i’o/-./"'^i.i'^ O' 

(icr J\c/f)/rfor--'.-/"'r. 

INova Acta. Turn. 98. 99. 19I..i. 
Leo|i(jldina. Heft 49. N. 11. 12. Ilelt 
50. N. 1-10. 1913. 14. 

Deut'C/d. JIoi'l/l/lh/fld> /" 

Zeit.sclirift. Bd. 07. Uei't 4. Bd. 0-8. Heft 
1-3. Leipzig, 1913. 14. 

2^aiiirtor '• < 7/ i-n (U- ( lex' 

Abliandliine-en. Neue I'. dee. N. 2-4. 
1913-14. 

llitteiltineeti. Bd. ..1. 191.;. 

Hamburg. 

UamhuVii'.'Llif hatfl" I" A^' 't'diO'. 

Jahrbiicli. Jalirg. 3ii. 1!(12 ueO't Beilicft 
1 - 11 . 

ALntlKtiKitisdii ( hmf. 

Mitti'iluiigeii. Bd.5. Ilefi3. Leijizig lld l. 

Heidelberg. 

Jid(lelbei’(ff r Alfodemif ihr 11 n. 

.Sitzungsbericlite. .lalireslieft. 1913. — 
Hathemati.sch - natnrv. issen'.cliaftliclie 
Kla.s.se. .lahru. 191.1, Abi. .\. Abb. 22 
-2.'): Abt. B, Abb. 9. .Jabrg. 1914. 
Abt. A, .Ibli. 1.2: Abt. B. Abi,. 1. 
— Pbilo.stjpliiscb-bi.'torisclie Kla.s.-.e. 
.1abrg. 1913. Abb. 13. 14. .labrg. 1914. 
Abb. 1. 

}J) ''fort.^ch-Philosophi ^cl":r T ivi'ir. 

Xeiie Heidelberger .laiirbiicber. Bd. 18. 
19! !. 

Kiel. 

i.sti'oniiiiiiscbe Nacbrirbten. Bd. 1'90. 197. 
1914. 


Konigsberg i. Pr. 

Ki>uiij!>i I'P Sfp'i'/i icartf. 

AbtrDimuii.sclie Bi‘i)bacbtiinuen. Abe. 4.1. 
T1 3. 1914. 

Kolmar i. E. 

IXotiirh>.^tori,<cht huft. 

Mitteiliuigcii. Xetie I'nlge. Bd. 12. 1913. 

Leipzig. 

Fiir-'fl>< /i JabhjH'tir^ki 'i ll' (ii « fhrhatt. 

Prei'scbrifteii. N. 43. 44. 1914. 

Kotiii/Uch S'.’clmOiJii: d< r 11 

pcliu ft' n. 

-Abhandliiugen. AlatlieinatWcb-pbysiscbe 
Kla.sse. Bd. 33. N. 1.2. — Philolo- 
gisch-historische Klasse. Bd, 29. 
X. 8. 9. Bd. 30. X. 1-3. 1913-14. 
Beriebte fiber die Verbiiiidlimgen. ^la- 
tbeinatiscb-pby.si.scbe Klasse. Bd. 05. 
Heft 2-5. Bd. 00. ilelt 1. — Pbilo- 
louiscb-bistoriscbe Klasse. Bd. 05. 
1913-14. 

.\nnalen der Physik. Beibliitter. Bd. 37. 
Heft 24. Bd. 38. Heft 1-21. 1913. 14. 

Lindenberg, Kr. Beeskow. 
Kik'iiihclifs A' ■< Oh^' rnitoriii 111 . 

.\rbeiteti. Bd. 9. 1913. Braiin.M'bweig 
1914. 

Liibeck. 

Vcn'in fur Liiln.vki-tchi (I'-sL-hichh nnd Altcv- 

fir/tiskii/idp . 

Zeit.schrift. Bd. 16, Heft 1. 1914. 

Mainz. 

Kdmi.sc/i-(Jer//if'Pi'c/i ' ' '/.riitriil-Mtiscuin und 
Venin Orforsi liiiii;/ d'-r RIipi ni-ichpa 
(icichichfe und Altcrtittn/ r. 

Mainzer Zeitsebriit. .labrg. 8. 9. 1913. 14. 

Miinchen. 

Koniijlicli BayiriAcfir- Akndi nur der 
itchuftpn. 

Abbandbingeii. >Iatbeiiiatiscb-pbvsik;di- 
sclie Kla.sse. Bd. 2(!. Abb. 7-p(. 



IJeiit'.ches Reit-l:. 


1217 


Siippi.-Bfl. 2. Aiih. 10. Suj]|ii.-Bd. o, 
Abh. 2. Sup{)l.-B(1.4. ,U;li.3. — Phi!,,- 
sophisch-phildlogisL'he und !n\toriM-iit‘ 
Klu^se. Bd. 2b. .Vbii. H. Ilil3-14. — 
Kegistei- /u lieu -\b!i;iiidiiii!';eii. Dtnk- 
bclii'iftcii und Redr-n IsijT-l '.*1 3. 1014. 
Jahrbiitli. 1913. 

Sitziingsbui'ichte. AlatheiiiatBeii-jjhv'-'ikn- 
iiscbe Kla^.'e. J.-dirg. 191.1. licit 3. 
— Piiilo.M.phiscli-pliilulogische mid 
liLstoi'ischc Kkibse. Jaliru. 19 1 .!. Abb. 
9-11 mid .^chliiBhelt. .lahru. 1914. 
AbJi. 1. 

\’oi.L3IER. kRIEtlRRU. ('Ijl-l' F iir.'l.ll-Ue lUld 

Vei'st;iudni' tdr 1 'biiiisi.lic liLsclii-ittea 
in Bayern. F'estrede. 1913. 

Niirnberg. 

Geruinm '■lIh ' Xntioiirilinii'i f,r. 

Anzeiger. iahrg. 1918. 

Mitteiliingen. Jahrg. 1918. 

Posen. 

Histori (■ie'dhi.'lmfi fur dn Vrurinz Po^iii. 
Historkstiic Alonai.sblatter. .i.ilirg. 14. 
1913. 

ZeitNclirift. .lahrg. 2M. 1913. 

StraBburg i. E. 

TV Jl<lftlicllt’ (if^, Ifriritt. 

Sciiril'ten. Heft 19-21. 1914. 


Stuttgart. 

\\ iirfti m lu nir'-t fi' Au//////. ss/u// fm' Ijjnd'-'- 
<11 St htrhff. 

TViirttcinlK-rgi.'clic T’ierteijahr.sliefte liir 
Lande.-igcbciiichte. Xciie Fulge. Jahi-”. 
22. Heft 4. Jail!-. 23. Heft 1-3. 1913. 
14. 

1 trttti fttr *■<< t< t Ithit! ) it' y tt ft! rint ,/< !> m 
TV urfri_ nJjt ■■<!. 

Jalireslicfte. .laiirg. Tu. Inl 1. 

Thorn. 

f 'lijiftt /'<<<< tts-X crt < tt ft'/<‘ \\ ' t^t tt^t i>‘ f t ' "i 

Ki/iist. 

-Mitteilmigen. Heft 21. 1913. 
'Wiesbaden. 

yass««/sc/itj- ^ <<■<<« ft, -r Xniiirl,i",tl, . 
.lalirbiieher. Jalirg. bb. 191.!. 

Wurzburg. 

]dttisik,il,^ili-Jlrtl,ciittscltf (it d\t]ttjff, 

.Sit/iiiig.s-Bcrielile. Jalirg. 1913. N. .1-9. 
Verli.iiulliaigen. Xcue Vulgc. Bd 42. 
X. b. Bd. 43. X. 1. 1913. 14. 

lits tt/t'/scj-tr 1 t rti ,! rott I tttt rf; ttttf, t/ trttf 
. l'( l•rt|f'rnltllrt|. 

Arcliiv. Bd. . 0 .'). 191.1. 

Jalire^-Bericlit. 1 91 2. 

Kiititt/ltfit Pi‘t tt /.it \t !,t \ iltsit.rtst it, ^ I//^ftfi/(, 

littttt. 

(lucllen und f iiiRcliungcn an- Italieiii- 
.'iclicii .\i'elii\ en und Bibiii itlieken. 
Bd. lb. Heft 2. 1914. 


I jttf-r/tt iii"ttt,i/t tt tit r AJtt/tlftiiit' utttl ihrt-r izft ftr nt/t n , 

Das Ptlauzenrcicii. Regni \egetabili> con.'-pectub. lin .Tiiltrage der lvi3nigl. preiis.-.. Aka- 
deinic der TVi-.'iensehaften lir.bg. von A. Eiigler. Heft .'i8-til. Leipzig uiid Berlin 
1913. 2 Ex. 

Das Tierreieh. Line ZiRaininciistellimg iiiul Kennzeieliming der rczciitcn Tierforinen. 
Begriindet vun dei- I lentselien Zoolog'ischen Gestil.'.eliaft. lui .Viiftrage der Ktinigl. 
Preub. .Tkadeinie der TT issciiselialten zu Berlin hr.sg. von Franz Eilliard Schulze. 
Lief. 40 42. Berlin 1913 14. 2 Ex. 

Politiselie Coire'pondonz FriedricliX des Gro-'-'en. Bd. .‘iii. Berlin 1914. 2 Ex. 
Inscriptione.s Giaiecae eonbilio et auctoritate Acadeiniae Litterarum Regiae Borussieae 
editae. Tub 11. l asr. 4. Insrrijitiones Deli eoiibilio et ;iuetorit;ite Acadeiniae In- 
.bcriptionuiii et huiiuiiiiorinii Litterarum Franeogallieae editae. Fa.^c. 4. Ed. Petrus 
Reiisbcl. Bei’oliiii 1914. 

Kant’s gesunmelte .Schriften. Hr.sg. von der Kbniglieli PreulJischen .Vkadeiiiie der 
TT'is.senschaften. Bd. lb. Berlin 1914. 
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Vei'zeicliiii-->.s dor oin^ioganroiioii Driirksolirifton. 

BoRriAOH. l\iiNi!\D. Voui Mitii lalti! zur Retoriiiatinn. l'(!r>eli'iiigoii /iir GoM-liirhte der 
doutM-lien Bilduiig. hii Aultrago dor Kuiiigl. Preus^i>olion Akr.ileiuio dei' WiAsen- 
Achal'ten lirsg. Bd. ‘2. Tl. 1. Hiiltto 1. Berlin 1913. 

Deutsche Texte des Alhtclaiters hrsg. von dor Koniglicli PreuBisclien Akadeiiiie der 
Wissenscliafton. Bd. 22. Da-. X'atorbiich. Berlin 1914. 
ielands Go'ainniolto .Srlirilron. llr^u. von dor Dent.sclion IvDiniiii.'-sioii dor Koniglich 
Pi'euCi.-.clien ,\-kadeniie dor Wisson.'-chalten. Ah.t. 1, Bd. Pi. Ikrlin 1913. 

Cirrpus metlicnrum Graecorum auspiciis Aoadeiniaruiu a".oc;ataruin ed. -\cadeiniae 
Beroiineusi.s Havniejisis Lifjsien.si.-. V 9. 1. Caleni in IIi[>[ioci ati.-- de iiatnra hoininis 
conini. Ill ed. 1. IMewaldt. in Hi])porrati^ de virtu arntoriim conim. IV ed. G. Helm- 
reicli. de diaota Hi ppncratis in iniu-his ariiti' i-d. I. Westeniu rgor, XI 2. 1. Psoudo- 
galeni in llipjjoerati.-. do -.optiniani^ ed. G. Bero^trao-;--or. l.'jisiae et Beroliiii 1914. 

Hu mholrlt-Sti fft! /II.I . 

BiAkixg. H. Geulug'ischo Poer.sirht.skarie .h-r Rlion. Berlin 1914. 2 E.x. 

SinvER.-;. ViLuni.M. Roiso in Pern tind Emador aii.'uefiilirt 1909. Aliinehon luid Leipzig 
1914. (Vis'.eu'-elial'flirlio rollojitlirliuimen dor Go-^elPehalt i’iirErilkunde zuLeipzig. 
Bd. Is.) 2 Ex. 

.So cigu y-Sfift'duj. 

Vnralmlariimi Inrispritdeiitiao Roinanao in.-.u hi'tlmti Sa , igiiiani cninpo.'itiuii. Tmu. 4. 
Ea'C. 1. Berolini 1914. 

W i;e'.e. Eri'iz. Du.s goldene Hans lies Xero. Xem.- Eunde mid Eov-oliuiinon. Berlin 
1913. Scp.-Ahdr. 3 Ex. 

il( |•|lllllln-^lll<l-|■'J.l •‘i.-iJilj.-lIfH'.'ii'iiiii -IV/iA'i t-S/i/’fii/K/. 

Texte und rntersiiclinngen zur Ge.sohielito dor altcliristliclion Literarur. .Vrchiv I'iir 
die von Jor Kirc'hen\ atcr-Coininission der Ivgl. Prcn.ssi.'.cliou .'Lkadcinio der Wissen- 
schaften unternoininone .An.'-galio dor ahoren cln isdiolien .'solirifNtollor. Roihe 3. 
Bd. ll.i. Bd. 11. Hiilrte I. Leipzig 1914. 

Boiirage z.iir Eloi-a voii Paiinasion. lirsg-. von l.jiutorh.ioh. stci.p. jjp Leip/ig und 
Berlin 19Li. 

I ffft fl/rAltfuhitiie 

Beri.ei. Ill 111 . Pi-i’gainou und 1 nigobimg. Zttei Karlon. lioiliu 1',I14. (.Vns -\ltei’- 
tiinii r Non Poigainon. Bd. 1.) 

Lonrihardi Euli ri opera oinnia. .'sub :m'])irM\ Sooiotatis .Si-iontiarnm I'aliiraiiiini llel\ etirae 
odenda cm. rordinand Riidio. Adoll' Krazor. Paul .'siarkol. .sit-r. 1. \'ol. 12. Lijisiae 
or Boi'oliiii 1914. 4ii Ex. 

Goiilke. Ki-ri'. Dio Brauclibarkoit dor .'soruin-Diagiiostik f'iir den Xachueis zwoilol- 
li.'iltor A er\\ andtsrliai’tsN orhiiltni'se iin I’llanzonroiolio. .‘sturtgait und Borliii 1913. 
2 Ex. 

XTn oEii.Ni r.n. P.Nur. \. Lab-ln zur axtrononiisrhi ii ( lironologn H. I'.ifnln tiir .‘soiiiie 
Planoton und IMond uob.-t Taloln doi Abindplia.-.on liir die Zi-u ll.ioO \ i n- ( 'hr. bi.s 
,Joi)0 narli ('hr. Leipzig 1914. 
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^Ai HAi . l.ld Aiai. Svri.^clic Rrclitsliin-hi-r. Ihl. '■). Berlin '2 L\. 

1 easman N. (ii NiEF, Dir* Paiiii'vVe. X’olkerkiinilHi-lie ihinoera jihie eirics \s esiatVikaiiiAclien 
NenerAtajiiuies. Bd. "2. Bei'lin. Iftl3. 


\iiN Ai weija. Arihif. Beariieitiinu dc-r Bradicv’.sclicii Bcidiai-htuiieLii an den alteii 
AleridianinstniuK iitcii dcr ( irecnwirlicr .Steriiw arte. Bd. 2. 3. Leijjzin 1913. 14. 

. Ei'eehiiisAe aiLR VereleichiiiiiiCii des RiiAtner’Ai-lien ( 'atahigs \ cn 1 oUtl.'l Stenien 

tar lOl'O init anderen .''tc-riiveiv.eicliniAAi-ii. Kiel 1914. Sep.-Ahdr. 

Bpaa-(_ A. A\'ii.HEr.Ai. T^her die .Sanrier des Tciida»iiru. 1911. Se]).--VI)dr. 

- . Aul}ii'eAAmiti; and llxplosinii laler nur Ex|>l(iAiiiii iin \ idkaniM-hen RicA lad 
Nl'irdliiaieiit 191.!. .“x p.-Ahdr. 

. IIi-niA Piiteiiie. 1913. Sep -.Vl'di'. 

. t liei' das Verhiiltnis der < ii-oeraphie /nr (Aenhie-ie-palaipnlnliieie uiid die 

Frajie einer reilniig dcr GiAiloirie-Palaniitnluuie. 1913. .Sep.-.Viidr. 

. Ein Wert iiln'r dip.- RieA-llyptptlip.Aon. Kai'Eruhe 1913. .Se;i.-.\hdr. 
^hakp.-s[iear'.'A Spiiiette. Erlaiiti.'rt mui .Ai.ppis Brandi,. l^herA. vp.n Endu iu; Fnlda. .Stiitt- 
earl niul Berlin l!il3. 

BrRDAP'H. Kppnr.u). Richard ^\’a.I;ner. Weihcrede hei der Zentp-iiarfeip r sp.iiier (ip hurt 
am 22. Al.ai 1913. Berlin PH.'!. .Sep.-ALdr. 

I'lEL.A. Hermann. Aiitike Technik. ij Vp/rtrane. Lc-ipzii; uiid Bptrlin 1914. 

ZiL Ediiaid Zedh-;’' hundertAtein (.celmi'tstait. Bi.'rhn 1914. .''p'p.-.Uidr. 

. ^Vi^';p■ni(■llal't uiipI 'I p'dinik lip.-i di-n Hc-IIcnen. 1!(14. .''ep.- \hdr. 

E.np.i EK. .-Vipppi.i. Beitrae,p.- /in' Eha-a \p>ii .\irika. XI. I. XEIl. E'-ip/ii; iind Berlin 1913. 

■ . Pllpan/eiincp pm'a|p|:ii'. l.p,’i['/.iii- mid Berlin 1914. .Sep.-Ahdr. 

Eripjiann. Bennd. Ebi?!’ den nippdi. riip-ii IMoiii'mnv. Red". Berlin 1914. 

EnscHF.R. Ejiil. niid Brc r.ma.x.v. Ern.at. Das Kaiscr-^Vilhp.■hn-I^.stitut i'iir (’heniie Bi. rliu- 
Dahleni. Brannschweit; 1913. 

Ei'p HER. E I'll , t her eiiiinp- .\( vhlp rivati- Jp-r ( ilnri.Ap. nnd MamiipAe, Alii RikIppII' ( )p‘tkei’. 
Bp rlin P.ild. Sp.p.-Ahdr. 

('her (.'.■irhppniethpp\v-l)ei-i\ ate der Ox\ -.Saiirp.-n. Alu llerinann (I. 1.. Ei'chi'r. 
Be-riin 1913. .Sep.-.H/dr. 

. ( her die ('arli(.inp,thppxv-T)p-ri\ate der Plip.iu'l-p'arhiPiiAani'en nnd ilire \'i-r- 
p'. • ndniia liir .S\ ntiiesen. \'ill. Alit llp'rmaim < >. 1. Eisrlier. IX. Alit Ala\ R,i[iapiprt. 
Bii-lin 1913. .Sp-p.-Ahdr. 

I Ipp'i- Enrcpcl -aiin-i.AenAani’i- nnd Eniu 1 -^lykipKaure. Mit Frit/. BraiiiiA. 
Berlin 1913. .''ep.--Abdi'. 

. 1 ■ hp'i' eine neni- Klas.Ai? vp pii li[ippideii VrseiiV'-rhindinnii-n. Mil ( ieiir”,KIeaij)erp‘r. 
Bp.'i'iin mu! AVien 1913. .Sep.-Alidr. 

- . Aletlu Iderix ate d< i- e-.XmiimvalerianAanre nnd pIp.'a d 1 - i h-iiithins. Mit Alax 

Bpiemaihi. Eeipziu 1913. .Sep.-.Vhdr. 

. .SvntliP'Ae xipii 1 )e]''-id'-n. I'lp'rhteHAtp pIIcii nnd ( ipulpAtp pflen. Berlin 1!(13. 
Sp p.-.Vlidi'. 

. T hp i- da.' Tannin nnd die .Sx’nthc'e ahnlicher .Stp-tl’e. HI. Alit Kar! Freuph-ii- 
i ' rii. Ili'i-iiu 191 3. .Sei).--\hdr. 

. !, I hiT pi plvmereii 'rp'trami'tin h-nh.arii'tpplV. — 2. ( in i- oiiiine Pvrrol-Derivate. 

Berlin 191.'!. .step.-.ti ulr. 

Gei.ii.sp HMiDi. .Vippii.r. Die Elt'eiiheinskul ptnrp’ii aii' der Zeit dp-r kai'p ilinuisi'hen nud 'arli- 
'isclien Kai'Cr. A 1! I.-Xi. Jahrlnmdert. Bil 1. Berlin 1914. (Denkmaler der dimtschp-n 
Kuii't. llrsx;. vp.m D.-utsi-ln n Vi?rein liir Knii'twiss.^ii'p-hal't. 1 
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Habf.rlaxd I . Gui'ti.ikb. Phv>ii)l'>Li;ical Plant Anatoniv. Traii>late(I by Drniii- 

mdiicl. Ldiidnn 1914. 

KuiEB, Reinhold. Geschiflit'.- Friedrichs des GruCett. 4. uiid 5. Aufl. Bd. d. 4. .Stun- 
iiart und Berlin 1913. 14. 

i\lARTE>'^, aVdiili . .Jahre.sl)ericht 191:1 lies K5iiii;lic4ieu Marenalpriifuiigsaiutes dor 1 eeli- 
nisclieii Hoclisoiiiile zii Berlin. 1913. .Sep.-.\bdr. 

. I’eber die Bi-aticlibarkeit dcs FederiiianoinecerA fiir die ISIessung grufier 

ivriifte iin iMuterial]iriifung.A\vescii. 1914. .Sep.-Abdr. 

Mea'er, Fduarli. Reicli und Kultiir der Chetiter. Berlin 1914. (Kunst und Altertuin. 
Bd. 1.) 

!Miirf. Heinrich. Gescbiclite dor fraiizi'i'-ischen Literatur iiii Zeitalter der Renai.-sance. 
-Vuil. ytrassbui-g 1 914. 

Mernat. W.cher. Thei'!nodvnanii--clie Berechiutim des Dainpl’driieke.s von Wasser imd 
Ei'. Braunschweig 19 1 0. .Se[).-AljJr. 

. .Sur le' ehaleurs speciii(j;ues au-s. basses temperatures et le developpeineiit 

de la thennodynainiqiie. Toiir.s 1919. .Sep.-.\bdr. 

. Sur la deteruiinatiuii de raffiiiite chimique a jiartir lies donnecs thermique.'. 

Geui've et Fails 1910. Sep.-.\bdr. 

. Das pliy.sikaliseh-chemisehe Institut der Universitiit Berlin. 1910. Sep.--4bdr. 

. Zur Tlieorie der aiiisotropen Fliissigkeiten. 1910. Sep.-Abdr. 

. Spezilische Warme und ehemiscbes Gleicbsewicht dcs -\mmoniakga.ses. 1910. 

.Seji.-Abdr. 

. t'ber einen .\piiarat zur \’erilii?siguna voii asser'toft'. 1911. Sep.-.'ibdr. 

- — ■■ . Der Eiieigieinhalt fester .Stotle. Leipzig 191 1 . Se]>.-.-Vbdr. 

— , Flier eiii allgeiiieine.' Gc'etz. das Verhalten i'e.ster .Stutt'e bei sehr tiel'en 

'reinperatiu'en betrefibiid. 1911. .Sep.--\bdr. aus: ■■Pliysikalische Zeitschrift •• 
Jalirg. 12. 

. t‘l)er em allgeineine.s Gc'Otz. das X’rriialten tester Stotle bei sehr tiel’en 

I'cinjieratnren heti’eU’erid. Braunschweig 1911. .Seji.-.Vbdr. aus: >A’ei'handlimgen 
der Deutscheii Phvsikali'chen Gesellschaft. ■ .bdirg. l.'i. 

— . Zur Theiirie di.>r .s]iezi(isclieii Wiii'ine und iihei’ die .\nv\ |•ndull^ der Lehi'e 

vuii den Encririequantcn aiif plivsikaliscli-cln-inisclic Frageii iiberhaupt. 1911. 
Si'ji.-Ahdr. 

- - — . U»4jcr die Fnvertraglieldii'it des von inir aufgestcllten Wiirinetheoreins init 
der Gleiehung \on van di-r WaaK lu-i sehr tiefeii remperatureii. 191 1. .Sep.-.41)dr. 

. .Spezilisehe Wiiriiie nnd (^)nanteiitlieorie. INIit F. l.iiuleniaiin. 1911. Sep.- 

Abdr. 

. Der Energieiiihalt der Gase. 1912. Siqi.-.-Vhdr. 

. Zur ncueren Eritwirkeliing der Thcrinodynamik. Braunschweig 19P2. .'sep.- 

.-\lidr. 

Rieliard .^hegg. tSaclinif. Berlin 1913. .Sep.-.Vlidr. 

. Das Gleicheewichtsdiagraniiii der heideii Sehwt-l'eliuodilikatiuneii. l.i iozig 
1913. -Sep.-Abdr. 

. tlber den inaxiiiialeii Nutzeffekt von A erbrennungsinotoren. 1913. .Sejj.- 

.4bdi-. 

Grih, .loiiANMis. Berielit fiber das Lcichcnliaus des ( ’liariti-Krankenhause.s fiir ilas 
.lain- 1912. 1913. Sep.-Abdr. 

- . .4rztliche Obt rgntaclitcn. 1913. .Sep.-.\!)dr. 

— • Referat iilier Ribbert, Hugo. Das ('arcinoin des .Mmschen. sein Ban. seiu 

aelistuin. si-ine Entstebiuig. Berlin 1913. .'^ep.-.-Vbdr. 
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PiA.xiK. Max. Bericlit ul)i‘i- ilie Feicr ziiin ( leilai-htnis Jc' .^tiiDu'S der Berliner Uni- 
versitiit Kdiiii; Friedrich M’ilhelms III am 3. .Viu;u--t 1914. Berlin 1914. 

Riieihi.. (dusiAV. Wir Doutsclieii uiul der Ki’i.'n. Rede. Berlin 1914. i Deutsche Reden 
in schwerer Zeit. 1.) 

. Vein Tode fih'S 4’atei-laiid. Rede. B'-rlin 1914, (I'nterm Ei^ernen Kreuz 

1914. Heft 11.) 

. finethes lleldeu und der 1 'ruiei-ter. Weimar 1914. .Sep.-.\h<lr. 

Rrnxi-.i;. IMax. Das Weseii des Wat li'tmii'. Berlin 1913. (37. Fln”schi ift der Deutsclien 
( lesellsclnd’t fur Zilchnmnskunde.) 

— . IMax. Das idjelegte Brut- imd seine Bedeutunii fiir die \'elk'eniahrun^. Mit 

Dr. Scliiilze (Dar-es-Salain). Dliiiichen 1913. Sep.--\i)dr. 

— — . Tdier llcfefurseliuini. 191.3. Sep.-Ahdr. 

- - . Tjhei- moderue F.rniihrunesreformeii. iMuucheii und Berlin 1914. 

Lelieu einer Zelle. Kuhenhavu 1914. 

•Schafer. DiEfRu H. llaiiserece^se \ on 1477— 153d. Bd.9. IMit Friedrich 'rechen. Muncheu 
und Leipzig 1913. (Hanserccesse. Ahth. 3. Hrsu. vum Vereiu fiir llansische He- 
schichto.) 

vu.x Si HJioi.r.FR. fii si A'.. A'cnei'e .-\rl)eiteu iiher ( ield\vert\ eranderunc nnd neueri' I’reis- 
steiiieniim. 1913. .Sep.-.Vhdr. 

. Die Demukratie aiif di r ,\nklagelianlc. 1913. .Sep.-Ahdr. 

. Die lletze vun .-Alexander Tille und Konsorten geeen I.iiiu Brentaim. 1!H3. 

Sep.-Ahdr. 

Si itri iiHAED-r, IvAiii. Deiik'i hrift iiher die Xut\vendi”keit eiue.s ue-Ot/.licheii .Schnt/.es 
der Bi ideiialtertumer in PreuLicu. Kulturgescliichtliclie Buden.dtertiimer. 1913. 

. Kiinigl. Jlii'Ceii /n Berlin. Fiilirer (lurch dn- \ ui ec'-chichtliche .Vhteihmr. 
Berlin 1913. 

. Anstrrahuimeii am l.inies .Saxuniae. l.iiheck PH 3. .Seji.-.-Vhdr. 

— . Der Giildfund vum iMessingwerk hei Eher'tvalde. Berlin 1914. 

Gai . iii'titutiunum cinmnentarii ipiatuiur. I'ertium id. Emu. Seceki et B. Knehler. 

Idjisiac 1913. (Bihlintiicca .■.cript. Grace, et Ruman. Teiihnoriana.) 

Sei KFi.. E.mii.. ( iedachtnisrede auf Kunrad llcllwi”. Berlin PH'!. .Sep.-.VIxlr. 

- . Benodictus Levita dc.-nrtatus et excorptus. Miinehen nnd Leipzig 1914. 

.Si‘p.-.\hilr. 

. .''liidien zn Beiicdictn.-- Levita. 4111. (Stiidie Vlll. Feil 1). Haiinowr und 

Lcip/iu 1914. Sep.-.Vhdr. 

Sn I K. l.iM Aim. .'siinilaritv uf Dc^inM of some 1 eutihuacaii rrc'-eue^ and eertam iMexiean 
Putterv I ihjects. 1913. .''c]!.. .Muir. 

. I'eher einige iiltcre Sy-teme in den Riiineii vuu L-xnial. 1913. .''ep.--\hdr. 

— - — . Ge.'-ainnielte Ahhandlumien zur Amenkanisclieii Sprach- und .Vlterthums- 

kiinile. Wurt- und Saehreaister zum ersten, zweiten und dritten Bande. Berlin 1914. 
4 Vai III van. 4\'ii,iiriM. Be'.piechiing de.'' Werkes \ un A. \ uu Fruricp; Der .Srhiidel 
I’riedrieh \ un .Schillers uiul de.s Diehter" Beer;iliiii"'t;itte. .h na 1914. .Sep.-.Vhdr. 
. Scliulia tiipuerajihica. .'stuttitart 1914. .Sep.-Ahdr. 

.-Vesciiyli traguediac ed. F’n (Liners ni Wii. (Mutt i rz-iMuEi i.f Miuiiri . Berolim 1914. 
vux VVii.AMuw I i z-iMoEi.LLNDuRrr. Li.rich. .Visehvlus. Interjireratiuneii. Berlin l'.)14. 
ZiMMi luiAXN. IIfrmaxx. 1 Pill ill ihc] 1 der Imienieurwissenschaften. 11.5: Der Eisenhahii- 
h.iu. lirsg. von P. Luewe und II. Zimmermaiui. Bd, (1. Lief, ii, 4 iiiul Anhang. 

! .ei[ i/i^ 1 II 1 0- 1 ;k 

. 1 lice ^elin niniinus\ ei vin-he iin! eiiiem I'lnuz.'iin. 


191 1. Sep.-Ahdr. 
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Ver/eichuiss tier eiii^o^angeiien Dnicksclirilten. 

Dilthi;v. WiLHKi.ii. Ge^aiumeltc Scliriften. lUl. "J. Leij) 7 .ig und ISeriin 1914 . 
MoioiSKX. Theodur. Gesaminelte Schrifteii. Bd. S. Beilin 1913 . 


Adkkes. Erich. Ein iieii aulgefiuideues Kullesilielt iiacli K:i’ir> \ orlesaiig iider pliv'Erne 
Geogcapliic. 'riihiiigeii 1913. 

Berlin und f-eiiie riiiversiriit. Eiii Fiihrer ITir .‘'tiidierciule. Hrsg. \uii dei- Auiiliehen 
Akadeiiiisclieii AiiRkuiiltR'-telle an der Uiiivcrsitat Berlin. Berlin 1914. 

Ekiiax, 4Vii.iifi.3i. .lean Piern- Eriiian (173.J-181 4). Beilin 1!I14. 

Ge.'-aint - Zeitscliillteii -X’erzeieliiii.''. Hrsg. vom Auskuntrsliureau der dtiitschen Biljin>- 
tiieken. Berlin 1914. 

Karl RoBert Les-^ingN Bilclier- und nandselirit'ten--aimnlung hrs". \ on Getthuld Le.3simi,. 
Bd. 1. Berlin 1914. 

Der ( ihergerinaniseh-raetiseiie Limes des Roeiiierroiclies. Ini Aultrage der Rcichs-Liine.'— 
kuiiimissiiin lii'sg. von Ernst Ealiricius. Liel. 38. 39. lleidellierg 1913. 

Loor.s. Eriedricii. Nestorius and his Place in the Ilistnry ot Christian Doetriue. 
( 'auibridge 1914. 

PuTzOER, W.xLi'FR, H i j) pocra t is (|uac i’eruntur epistulae ad codicuin tideiu recensitae. 
Wurzeni 1914. Sclml-Pruar. 

ScH3in:Di.K\i:i H'r. t h to. Ojiuscula Ichneinnonologica. 1 asc. 30. .1 < . Blankenhura i. 1 hhr. 
1914. ■> Ex. 


Oesterreich-Ungarn. 


Briinn. 

Jluhl'i-iclu o 

T.schechisehe Sektion. C'asopis INIorav.s- 
kcho Musea Zeinskeho. Roinik 14, 
Cislo 1. 1914. 

Df utsclu r 1 fur fltf- litr ^bihrenr 

inid f^cldrsirns. 

Zeit.schrilt. Jahrg. 18. 1914. 
fSritnrfor.tcliiiidir 1 7 rnn. 

Verhandhuigen. Bd. 51. 1912. 

Graz. 

Ih 'tiii'i.^clii r I ! rrm Jur f-triir/niirk. 

Bcitragc ziir Ei I'oi.schung steirischer Ge- 
.schichtc. .lahrg. 37-40. 1914. 
Zeitschril’t. .Tahrg. 11. 1 left 3. 4. 1913. 
JS atu ric i s.\( nsi haftli( h/r 1 i-rc/ii ftii' Steii-rmark. 
.Mitteihingen. Bd. 49. 1912. 

Innsbruck. 

Ffrdinriii(lniiii fur Tinil iniil Yorurlhi-rr). 
Zeitschril't. Eolge 3. Ilel’t 57. 1913. 

dsaturir 'i.-i.-^r iiyclwftln li-^li ilizinisi luiF rn in. 

Berichte. .lahrg. 34. 1910-12. 
Klagenfurt. 

Gesclticlihrf ri ! n fur Ktirntm. 

Carinthia I. .lahrg. 103. 1913. 
.Tahres-Bericht. 1 9 1 2. 


IX<itiirJirit<irischr^ L(//ifJ/'\u!U'-' inn far Kar/ifu/i, 

Carinthia 11. .lahrg. 1 93. K. 4-0. 1913. 
Krakau. 

Kaircrt'chc Akritlnnir der 11 ig^nnihafti n . 
Rocznik. Kok 1912-13. 

Rozjirawy. Wydzial filologiczny. .8er. 3. 
Tom 0. 7. 1 913. 

.■\rchitvum Komi.syi historyeznej. Tom 1 1 . 
1909-13. 

Archiwum Komisvi prawniczej. Tum 9. 
1913. 

.Spraw ozdania Komisvi do hadania histo- 
in i sztuki cv PoBce. Tom 9. Zeszyt 
1.2. 19l;l. 

Lemberg. 

Piilni^i hr lit K lizrlin ff :iir Fnnh nimj d'-y 
Wi.i.H'iirehnftiii. 

Bulletin. 13. 1913. 

iit'v(:t'nh'it-(ji"i('llrrhnft fh r 11 ms hnttr}'. 

Chronik. X. 51-54. 1912-13. 

Zapiski. TomllO-11^. 121. 1913-14. 
Zhirnik mateinatiino - prirodopi.sno - !i- 
karsko’i sekei’i. roni 15. Vip. 2. 1913. 
Zhirnik istorieiui-liru.sofiino’i sekeii'. Tom 
10. 1914. 

I'kra'iusko-ruskij archiv. Inm 9. lu. 
1913. 14. 
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.Matci'ijah iln ukraiiisku'i criHiroiiiT. 'I'mn 

14. 1913. 

Etiioiiralii iiij zliirnik. L'oiii 3.3. 3G. 1914. 
Zorcla do i'toi-ii iiki-aiiii-i-iivi. 'rmn (i. 
1913. 

Linz. 

Jahrcs-Bericht. 72. 1914. 

Prag. 

G:e.<rll'i-hiift :i/i‘ FiH'iIfni ik/ rltiit.'.rhn- \V 

■‘.chu/'t. kiiii.-t viiil l.ili'ri’tiir m liolimin. 
Rechen.‘;cliafts-Bprk'ht iibci' die Tiitiukeit 
der Gesell.'^rhul't. 1913. 

K6>ti(il!c]i ill rl\ i^.<m- 

■'.dto/tfu. 

Spi.sy pocteiu- JiibileJiii ceiiou. C’i.alo 20. 
1913. 

Dii/t.ic/ii r J\ )/tiira'l.'. 'r/i\r/to/flic/i 

■'>clin' Vii'iiii fur Itiiliiiiin "/.o/ov-o 
Lotos. Naturw issenscliattlichcZcitselirift. 
Bd. 61. 1913. 

Rovereto. 

Imjiirialf liinji .{triiih una Hunn Inna iliqh 
Agniti. 

Atti. Sei'. 4. Vol. 2. 1913. 

Trient. 

BihhotiLii ! Ma.'ini ro////oc///. 

Arcliivio Ti'ciitiiio. .\iijio 2.S, I'a^c. .3. 4. 
1913. 

Wien. 

KaFcrlitlif Akiah'inie rlrr IVi^.n/i^clinf/i a. 
Aiizeigcr. IMathcinatkeli - natur\vis>en- 
sehaitliehc Klassc. .Talu'g. .jO. — Pliilo- 
.sopiii.sch-hist(ii'isclie Kla.s.se. Jalirg. 50. 
1913. 

Denkschriiti-n. IMatlieinatiseh-naturwis- 
seii.stliaftliehc Klassc. Bd.''2. SS. — l^lii- 
lo.sophisch-histori.sche Klas.'^c. Bd. 55. 
Abb. 5. Bd. 57. .Mill. 2. 1913-14. 
Sitzungsberichtc. Mathciiiati.-ich-natur- 
wissensciiaftlichc Klassc. Bd.l 22: .\bt.l. 
llel't 1-7. Abt. 11a. Heft 2- s. .-Mit. lib. 
Heft 1-8. -Vbt. HI. — Philosoj.dii.sch- 
liistni'ischc Klas.-ie. Bd. 170. Abb. 4. 


Bd. 172. Abb. 2. 1. Bd. 173,. Abii. 1. 2. 
4.6. Bd 174. Al>li.l-3. Bd. 175, A!,b. 1 . 
1913. 

-\rcbiv fill' o'.ti'ri'i'iebi.M'bc He.'Jcbiehtc. 

Bd. 102. Half!,' 2. Bit. lo3. Bd. 104, 
HfdfO' 1. 1913 -M. 

.Mitteibuiceii der jii'.'diii'tori.'-ebt'ii Ivum- 
ini''sion. Bd. 2. N. 2. 1912. 

la ii’ 11.11 fai ft. 

-Mitteiluiigeii. Bd. 43. Ib'lf Ik B,!. 44. 
Heft 1-5. 1913. 14. 

A. /. iicinji'a jilt 1 1! la (if'it tliiha ft. 

.\bbaiidluiig('ii. Bd. 11. -N. 2. 1914. 

Mittcibiii'aci!. Bd. 56. N. 11. 12. Bd. .,7. 
N. 1-10. 1913. 14. 

A. /'. /.iinliiili 1! h-ltnta a Hi III ( 1 1 a 1 1 it ha f K 

\','i'b;mdlmmi 'll. Bd . 63. Ilcfl 9. 10. Bd. 64, 
Ib'ft 1-4. 191.! 1! 

A . /'. Hih ri'i n hi n la 1 .\i'i hatilat/i irht‘,1 la itital. 

.lahi'i'.'ibcfte. Bd. 16. lli'fll. 1913. 
.'6..ii<b'i''-('bi ilO'll. Bd. 8. 1914. 

A. /•'. (it iiliiitiii ht Riafh.iaaitaJt. 

.Vbbandbmgcii. Bd. 22. Hefi 4. 1911. 
.labi'lmeb. Bd. 03. 11, It .3. 4. HU.'!. 
Vei'bandbiiiueii. .labrg. 1 9 1 3. .N. 13-18. 
.labi'g. 1914. .Nk 1. 

difr rri it hi ll/a r ’I’iiiiriitt n- h liih. .''tklitiii far 
A atarkaiaU . 

Mitteibinui'ii. .I.'ibrc.25. X.ll. 12. .labrg. 
26. N. 1-10. 1913. 14. 

I triiaiar 1 / rhrt ilaiai aafar a < m !>ichafthi Ja r 

A t aahiH It . 

Sebnftcn. Bd. 5 4. 1913 -14. 

A./'. Xi itlral-htiai/itt ii/tat far l)f akaialjt/h ifi . 
dabi'lmcb fiir .MtertuiU'-kundc. Bd. 5. 

Ib'fl 4. B,!. 7. Ib'ft 1. 1911. l.i. 
.labi'biiebdes kimstbistori.sclien Institutes. 
Bil 6,. 7. 1912. 13. 

Mitteibiimen. Folse .3. Bil. 12. X. 6-12. 
1913. 

Agram. 

fiai/ilart.ii ht Akiatiaiif tit r W nat ttiihaftt n 
aiiil K If a ill . 

Rad. Kiijica 199. 200. 1913. 
Monuineiita speclantia bistnriain 81avo- 
riiin nieridionaliiiin. Vol. 34. 1913. 

■Stai'ine. Kiijiga 34. 19B!. 
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\"erzL‘ifliiiiss dcr einiieuaiiier.t'ii Di'iicksi'liriitt-!!. 


Z!i<ii'iiik z:i iinrudi'i i ohiiaie ju/.nili 

''hneiui. Kiiina ^vezak ' 1 . 1!)13. 

k! AzrRAMi . Vi. MiiMiR. ik'iiiij^i za lirvat^ki 
]ii a\ ii()-pi.i\Jc''nrL ];iei'iiik. Svezak 4. 
I'.Ud. 

IkCAiiik lii-\ at'ki i^a i!i M-ji^knoa jRzika. 

Sv, zak 1913. 

'"■in’ iKi-AS. r. Cudi'X di[jli)uiatiL'iis 

( 'rnatiae. Dalniatiae et Slavonian, k’ol. 
11. 1913. 

Budapest. 

1 i.ii'i ri '■(■In (i> oloi/i.'c/ii' (if '■I //^cIin/7. 

Fdldtani Kdzluiiv. (Gculojiischc klittei- 
hmjren.) KOtct 43. Fiizet 4-9. 1913. 

A'',/,ii/ii( /i (i(o(''iiji<i:lif Rcich.'- 

-Muteiiiiinii.-n an.'^ deiii dalirbiiclie. lid.’dl, 

lM'r3 .!. 191';. 

A' h I It’ Z’ ’’(I'ltlf . 

Aipiila. Zeit^c■lu■il't iTir Oriiithologie. 
.l.aliru'. 'dll. 1913. 

GroBbritannien und 

Birmingham. 

II/”/ P]i/lo'i)ij]iil III S’” mfil. 

.\nimal Report. ’JO. I'.'ld. 

Cambridge. 

Ph ! Ii/^lljlll / ( ”! St” ” 9/. 

Pi’OCet'dings. kkil. 17. P.iri 4 'I. 1913-14. 
'Pran'^ai’tion-i. \’r>!. "i'd. X. 3. 4. 1913. 14. 

Dublin. 

Riijial iri'-h Ai'/iili m 

Pl'l)ee('dinf;^. t'ol. 31. Pai i 9. 17. 0 1 , Vui. 
3'J : '>ectii III 1). N. 3. .''(a timi < N . li 
11. 1913-14. 

l\t/i/al Dii/ilni Ani-iifti. 

Kconoiiiu' Pi’iicrediii”'.. \'i)l. ti. X. 7. 
1914. 

.''(•ii'iililie Pnicci-dinR,'-. Xfw .'^cr.Vol. 14. 
X. .s-u;. 1914. 

Edinburg. 

Pot/”/ Piiiiiitj !/( pi/i ///>”, 'till , 

Procct-diim'. Vol. 33. Pan 4. \'(>L 34. 
I'ari !. I'll i 

1 r.ansacni.m, \fil.49. Part 3. 191.3. 


Hermannstadt. 

\ l rrt” fur P” h/ iiiniiOIKcht' L'l/l’h Aoutdc. 

Arcliiv. Xeiif Folge. Bd. 39. llel’t 2. 
1913. 

JalH-e-;bericlit. 191 3. 

S” /’! ii/”i]‘i/’-^i J” !' 1 ’I'l’ii t to' tifii/or/ 

Iiiit'fi n. 

Verliandlungrn und klitteilimgen. Bd.63. 
191,1. 

Presburg. 

Verrm i’lr /Xuti'r- luiil ]h llliiiit/c. 
k’lTliaildluiigeil. Xein* Fcilgf. Bd. 21-23. 

1999-1 j!. 

Li'^i'iux \cix Kii! Nriini III. Armild. Hand- 
liMC-li del I'XjfiTi ii'hi.srlicn Reiclisgc- 
-eliiclite. 2. .\iul. Bd. 1. B.nnberg 1914. 


Irland mit Kolonien. 

Pull’ll ]‘l/ii\”-i/ , 'All Ilf I/. 

Proceeding-;. Vol. l9. Xk 4. .3. 191,1. 14. 

Glasgow. 

Poi/f/l P/”/o”llll”l •’/ P’/i”(t/. 

Prorci-dinn'i. \ ol. 44. 1912 13. 

London. 

]ji'’t’''h PiC’lii’ ii’’/‘ 

Proceedinii'. 191 1-1 912. 
lirifi'li ’’if’Oii f’lr fh’ Aririiiiij nii-nf of 

>/'// IK ( . 

Report of the ,''3. klt-eiing. 1!)13 
( 4 -A MxoiiAji. .li i.Ax. A Biiiai-v Canon, 
'lu.'.viiig R'-'idin s of Powers of 2 for 
I)i\ i■^or' iiiuler P'liil). and Indices to 
Re-idiii ' l.ondoi I 1110(1 
Jlllj/’li’tl Pill'll!/’ ’ll Pllt”ll’'ilfllill. 

The Rei iew of Apjilied Kutoinology. 
.Ser. A. \'ol. 1. Parr 11. 12. k'ol. 2, 
Part 1- 9. — -''er. P), \'ol. 1 . Part 1 1 . 12. 
\’ol. 2. P.in 1 ni. 111 13 14 . 

( I””” (Ip /Puilllf, 

.loin-nal. A’ol li)3. lol. X. 913. 1)14. 
''upp!. .\. \ il. 111.’), loi;. X.61,') 1)21. 
1913-14. 
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Proct'edings. A'ol. 'J.'.). N. 4'ii ^'llL 3ii. 

N. 423-432. 1913. 14. 

SocUtij of (Jin/iical lii(hi.stry. 

Journal. Vol. 32, X. 22-24. S:’. 

X. 1-13. 1913. 14. 

List of IMemliPi's. 1914. 

G I'uloyi cul 

(^uai-terlv.Tounial.\'<)l. H9. X. 27i). 70. 

X.277. 278. 1913. 14. 

List. 1914. 

Geological Literature added to the Li- 
brary. 19. 1912. 

1111)0)1 S))C))'fl/. 

.lournal. Botany. \’ol. 41. X.2S4. \'ol.42, 
X. 28.5. 283. — Zoology. Vol. 32. 
X. 217. 1913 -14. 

rransaction.s. .Ser. 2. Bt4uny. \\)1. 8, 
J’art 3-<i. — Zoology. \'ol. lt>, I’ai-t 
2-4. 1913-14. 

Mothona tlco 1 A tv 6 */. 

Proceedings. .Ser. 2. ^'ol. 13. Pai-tl-5. 
19i;'.-14. 

Boynl Soc/fJi/. 

Proceedings. Ser.A. Vol. 89. A. 812-614. 
V.,1. 90, X. 615-621. — Ser.B. Vol. 87. 
X. 594-599. 1914. 

Philosophical Transaction,'. .Ser. A. \'ol. 

213. — Ser.B. Vol. 204, 1914. 
Year-Book. X. IS. 1914. 

Royal .GvVtt/c ^ochf// )if Gnof Uiotoiji a)nl 
Jrelnml. 

Journal. 1914. Part 1-3. 

Royal Axti'oiioiii ) ) nl ^oc)ity. 

Memoir.'. \'ol. 60. Part 3. 4. 1913. 14. 
Monthly Xotice.s. \'oL 74. X. 1-8. 1913 
-14. 

Royal G ) oyrujjliU al Soctfty. 

rile Geographical Journal. Vol. 42. X. 6. 
7'ul. 43. Voi. 44. X. 1. 1913 -14. 

Royal Jliiro'icoj))cal Soo/tt/. 

.lournal. 1913. Part 6. 1914, Part 1-3. 
Zoological Society. 

Proceedings. 1913. Part 4. 1914. Part 

1 . 2 . 

Hi-ports of the ('oniicil and .Giditors. 
1913. 

Transactions. \'ol. 20. Part 5 10. 1914. 
Sitzungsbeiichte 1914. 


Manchester. 

lot)) ary a/ai GlobrioiJilcal Sooctij. 

IMeinoirs and Proceedings. Vol.. 77. Partd. 
Vol. 58. Part 1. 1913. 14. 

Witn.iii. r. T. HAt.iirRi.. and Pi RSEia.C.J. 
Catalogne ot the London Lil.raiA’. \’ol. 
1. 2. London 1913. 14. 


Calcutta. 

f))(lia)) A^.'^t/ciattci)) for fla^ (faliiioetieo) of 
S( 1) ))C( . 

Bulletin. X. 9. 19L>. 
haliai' f\li)^eii/n. 

5Ieinuirs. \ o'. 4. X. 1. 1913. 

Becords. \'oi. 8. Part 3. 4. \'ol. 9. Part 
.3-5. Vol. 10. Part 1. 1913 -14. 
Annual Ueport. 1912-13. 

A'lahL Society of Beagnl. 

Journal and Proceedings. Vol. 7-7, Part 3. 
Xew Ser. 7’oi. 9. X. 7-11. Vol. 10. 
X. 1-4. 1913-14, 

Memoirs. \ ol. 3. X. 9. \'ol. 5. X. 1. 
1913-14. 

Archaiiitiigical Sarny of l/idla. 

Epigrapliia Indica and Record. \'ol. 11, 
Part 6. 7. 1912. 

Lpigraphia Indo-Moslemiea. 1911-12. 
.Annual Report. 1911-12. Parti. 

Capstadt. 

South Afruaa A.-erociation for the AdconCe- 
tiDiit of Science. 

The .South African .lournal of .'science. 
Vol. 1(1. X. 3-11. 1913-1 !. 

Royal SoLuty of South A frica. 

Transactions. Vol. 3. Part :5. \'ol. 4. 

Part 1. 1913. 14. 

Halifax, Nova Scotia. 

Aora Scittiaa lii.-'titaU of Stoeacr. 

Proceedings and Transactions. Voi. 12, 
Part 4. 1909-10. 

Toronto. 

Caiiuitiaii lio~titiiti. 

Transactions. \'ol. lb. Part 1. 1913. 
Year Book and Annual Report. 1912-13, 
108 
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Hoyal Aitroitoiaical iAichtij nf Coriadn. 
Journal. Vol. 7, N. 4-H. Vol. S. X. 1. 
1913. 14. 

Adelaide. 

Royal AjC'i'y of Sooth Aii.<tnil>u. 

Memoirs. Vol. 1. Part 4. Vo!. 2. Part 4. 
19 12^13. 

Transactions and Proceeding.s. \'(il. 37. 
1913. 

Brisbane, 

ilenioii's. Vol. 2. 1913. 


Melbourne. 

Royal Socuty of Viotono. 

Proceedings. New .Ser. \‘iil. 21i. Part 2. 
1914. 

Sydney. 

An^frohan f)hi<ciii/t. 

Records. Vol. 9. N. 4. \'ol. 10. N. 6. 7. 
1913. 

Report (jt the Trustee>. .79. 191. >. 

Special Catalottue. N. 1. \'ul. 4. Part .1. 
1913. 

Royal Society of Aoic South WA'. 

Journal and Proceedings. Vol. 47. Part 
2.3. 1913. 


Danemark, Schweden und Norwegen. 


Kopenhagen. 

Coaneil pennant-, it internnfionnl fEj-plo- 

flitioii fie la L)[rr. 

Bulletin statisti(iue Jes peche.s inaritiine.^ 
de.s i)ay.s du Nurd de rpuropi'. Vol. 7. 
1910. 

Bulletin ti'inie'-triel des resultiii-- ticjuis 
peiidtiiit le.^ crui.sierc' ].lriudi<pics et 
dans le.-' jieriude.s interiiu'diairc' : Re- 
sume des <i!.ser\ atiuns sur le jilaukti.n 
l^)9■4-190^. P.iriie 3. 1913. 

Ihihlicaiionsderirconsttince. N.i'H. 191.1. 

Rajiports et Proci‘.s-v-rlianx. \'ol. 10. 
1S--20. 191,1-14. 

Kontytliye Daiii'l’i- Vulvnsknhri-in ^ St lA.’ah. 

Over.sigt over Forliandlinger. 1913, N. 
3-6. 1914, N. 1.2. 

Skrifter. Rtekke 7. Naturvidenskabelig 
og inatheinatisk Afdeling. Bind 10. N. 
3. 4. Bind 11. N. 1-3. — Ilisturisk og 
filosofisk .\ideliug. Bind 2. .N.3. 1913 
- 14 . 

Gothenburg. 

Eranos. .Veta plululogica -Suecana. Vol. 13. 

P.is, ..J. 1913, 

Stockholm. 

Sren.-^l'o Fontt-kri ft-Snll ■<krii,i /. 

•Sanilingar. llaltet 144. 1914. 

Kinajlxya Srf-n-ik't Vrft nA'njt^rik'iih unt n, 

.\rkiv iur Botaiiik. Bd. 12. Hiil'te 3. 4. 

B(l. I.!. Jlafie 1 . 1 : 113 . 


.\rkiv for Kemi, Mineralogi och Geologi. 

Bd. 4. Hiift*' 6. Bd. .5, Hafte 1. 2. 191.3. 
Arkiv fdr IMateinatik. Astroiuuni och 
Fy.sik. Bd. s. niift,. 3 . 4, Bd. 9. Hlifte 
1.2. 1913. 

Arkiv for Zoologi. Bd. S. Hiifte 1. 1913. 
Arsilok. nebst Bilianii. 

Handlingar. Ny Foljd. Bd. 50. N. 2-19 
1913. 

Meteorologiska lakttagelser i Sverige. 
Bandet .Ol. 1912. 

3Ieddelanden Iran K. Wtenskap.saka- 
dcniiens Nuhelinsfitnt. Bd. 2. Hiiltc 3. 
4. 1913. 

Kvntjliyti Viftirliif-. Ibstoni- (nh Antikritff< 
Akmh iiilen. 

Fornviinuei!. Arg. S, IPift 4. -\.rg. 19 
I-Iaft 1-3. 1913. 14. 

Antikvarisk Tidskrift fur Sverige. Deleu 
20, Hiiftet 1. 1914. 

.-Veta iiiatheiiiatica. Zeitschrift hrsg. vtui 
G. Mittag-Lefflcr. Bd. 37. Heft 1-.5. 
1913-14. 

Les prix Nobel eu 11(12. 

Uppsala, 

Kiinyliya Ihiinaiii Pitl.'a V uft itskaps - Smi'- 
fnnth f. 

HiLDCBR.VNU. k,\RL. ucli r, Armilu. 

1 rkuuder roraiule .Sti ickliolms historia. 
1. llliftet 4. 1913. 



GroBbritaniiii'n u.s.w. 


DLineiiiark u.s.w. — .Schweiz. — Xiederlaiidc . 1 22 i 


Bergen. 

Aarbok. ISn.'l, Hcite 

Christiania. 

Xvt Alagaziii for Xatar\ idenskaberiie. 
Bind 49. 50. 1911.1-2. 


Drontheim. 

Det Ki/iiijeli(ic f\o/-.s/v> 1 'nh n.'lidl)' ,X/./v/5. 

.Skrifter. 191-2. 

Stavanger. 

Jhi.'miii. 

Aarshefte. Aarg. 24. 1913. 


Schweiz. 


Aarau. 

Hi.itofi.sclif (rr-.\ill.-vliaft Kaiiloii-i Adiyan. 

Argovia. Bd. 35. 1913. 

Tasclienbucli. 1914. 

Basel. 

chen ch (rc ch nft. 
Verhandlungen. Bd. "24. 191.3. 

Bern. 

yatiirforMiienrlp (S' Usrhuft. 

Mitteiluiigen. 11M3. 

Sc/ncf/cdd-’t/n Safiii'tiii''ili(n<li (S ' '( 11.--I huf't. 
Neiie Denkschrifteii. Btl. 4S. 49. Ziirich 
1913. 14. 

Verliaiidlungen. 9d. Jaliro.<\cr.‘;aiiimliiiig. 
Tl. 1.2. 1913. 

Genf. 

Soi'iftr (tt‘ l’hl/.■<lljlll it ilJlisiiHn iiiiliinlli. 
Coiiijjte rendu de.s .sca^c■c.^. 3ib I1M3. 
MeinoirC'. \'ol. 37, Fa'i-. 1, X'ol. 3S, 
Fa^c. 1. 191,1. 14. 

dourual deChiiiiic iihj'siqiie. I'oiiic 1 1. N..’>. 
Tome 12. X. 1-3. 1913. 14. 

Lausanne. 

Sudete \ inidn'di' di' Si-inicdi //dtiiri l/i 
Bulletin. .Ser.5. \'ol. 49. X. 1 SI . Vol. -50. 
X. lS-2. 1S3. 1913. 14. 


Luzern. 

Hdtordi /id' I I'l'i iit df r fun! G/‘A /.cc/vv;. 
I t'f. t^c/ncyc. J n/i t'li'iddcii nndl Zui;. 
Dcrtiescliicht'-freund. Bd.bT. .Sfan.‘' 191-2. 

Neuchatel. 

Socifti: dc.-, t/cieiai' ndtiiri’dli 

Bulletin. I'oine 40. 11(12-13. 

Ziirich. 

A/liji nn HU' ( iiscliirlffoi'^r/nudi ih <•! lUi hnft 
dll' Sc/iirii:. 

Jtilirlmch I'iir .Schwei/eiaSclic ( ic'cliielite. 
Bd. 39. 1911. 

.\/itiijitifridc/,i (ii ^1 //'<c/idft. 

Alitteilungen. Bd. 25. Heft 4. 1911. 

ffatnrfiirsi /iinrh- ( S t .-i lUd, a ft. 

A.stronoini.scln' 51ittcilungen. X.l o4. 19 14. 
X'eujtihr.sblatt. Stiick 1 1 0. 1911. 

Vierteljaiir.s.sehrirt. dahrg. •5''. IbTi 3. 1. 
•lahrg. .59. Heft 1. 2. 1913. 1 1. 

St'lm f izi'i'/srhi s Lnndi-sinidi tnn , 

.iiizeiger I'iir .Scliweizeri.sclie Alrertums- 
kuiide. Xeuc Folge. Bd. 15. Heft 4. 
Bd. 10. Heft 1-3. 1913. 14. 
.lalircsbericht. 22. 1913. 

Uni\crsite de (lenive. Ileinise dii bii^te 
de I’ierre Prcvost j)ar l:i Faculti- de.s 
Scicnce.s. .5 .In in 1913. (leiieve 191.’,. 


Niederlande and Niederlandiscb-Indien. Luxemburg. 


Amsterdam. 

Kmii n/'lij/'r Akiidi'iiiiv van rfi idi Jiajj/i/ n. 

.laarboek. 1913. 

Verhandelingen. AfdeeliiigXatiuirkiuide. 
Sectie 2. Deel 18. X. 1-3. — Afdee- 
ling Letterkunde. Xieiiwc Ueek.s. Deel 
14. X.2 5. 1913 14. 


Verslag van de gewone Vergaderingen 
tier Wi<- eu Xatuurkundige Afdeeling. 
Deel 22, Ged.eelte 1. 2. 1913-14. 
X'erslageii en Mededcelingen. .ifdt'e- 
ling l.ctterkuiule. Ileeks 4. Dee! 12. 
1914. 
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Koiihiklijk Zo<ilo(ji.^(]i (ii/ioofschnp -^dfuro 
Ar/is Magistrn ■ . 

Bijdragen tot de Dierkunde. Atl. 19. 
Leiden 1913. 

Haag. 

Koinnklijk lii'-titiii't roor dr Tanl-. Land- en 
X'olkciikiindr tan Akedcrland^rh-Indir. 
Eijdragen tut de Taal-. Land- en Volken- 
kunde van Xederlandsch-Indie. Deel 
69. Deel 70. Atl. 1. 1914. 

Naamlijst der leden. 1914. 

Haarlem. 

HoUandirlic IMaaurltapjjij derVTeftnscJiapjjen. 
.\rehives Meerlandaise.s des Sciences ex- 
actes et naiurelles. .Ser. 3-\. Tome 3. 
Li\ i'. 3. 4. Ser. 3B. I’ume 2. Li\r. 1. 
La Have 1914. 

Leiden. 

Jl'iidschappij tier AkfdtrlandnUn Jji.tfcrkniidr. 
Handelingen eii IMededi-clinoen. 1912-1 3. 
Levensiiei'ichteii der afgestorveii Mede- 
ledeii. 1912-1.4. 

Tijdsclu’ift voor lNederland.«che Taal- eii 
Lettei'kimde. Deel 32. 1913. 
Mnemosyne. Bibliotheca ])hilologica Ba- 
tava. Nova Ser. Vol. 42. 1914. 
3Inseum. iMaandblad voor Philologie en 
Geschiedenis. Jaarg.21. N.3-12. .luarg. 
23. N.1.2. 191.4-14. 


Nimwegen. 

Akedcrlaiidsc]ii_ Bnta/ii^che Yd’erniging. 

Nederlandscli kruidkundig Archief. 1913. 
Recueil desTravaiix Botaniuues Neerlan- 
daD. Vol. 10. 191:1. 

Academia Groningau.'i 1614-1914. Gedenk- 
boek ter gelegenlieid van bet derdeeeiiw- 
fee.st der universiteit te Groningen. Gro- 
ninceii 1914. 

Batavia. 

Oudlmdkrnd/g Dir , id in Xrdrrlcindxch-lnnip. 
Oudheidkunclig Verslag. 1913. 1914, 

Kwartaal 1 . 

Jiataciaaxch ixuiord^diap can Kundm en H>- 
tetischctpijen. 

Notulen van de algeineene en Directie- 
vergaderingen. Deel 51. 1913. 
Tijdschrift voor Indisehe Taal-, Land- en 
Volkenkunde. Deel 55. .111. 4-6. D(;el 
56, All. 1. 2. 1913. 14. 
Verhandelingen. Deel 60. 1913. 


Luxemburg. 

Bonttr dr' kYatiindi.'ti ' Liu' /iibrnirgeoi'. 
Bulletins mc-nsuels. Nouv. .Ser. Aimee 
1.2. 6. 7. 1907-13. 


Belgien. 


Briissel. 

Ic'irlrniie 1 ‘nynli dxn drirnrr.'. de- Lrftrtx if 
dex Bfau.r -Artx dr Belgtqnr. 

.\nnuairc. .\nncc .so. 1914. 

Bulletins de la Cla.ssc de.s .Sciences. 1913, 
N. 9-12. 1914. N. 1-4. 

Bulletins de la Classe de.s Lettres ei des 
■Sciences morales et politiqiie.s et de 
la Classe dos Beaux-.Crts. 1913, N. 
9-12. 1914. N. 1 4. 

Meniuires. .Ser. 2. Classe des Sciences. 
Collection in-S". Tome Fasc. 7. S. 
1914. 


Biographic natioiiale. roine 21. Fasc. 2. 
1913. 

Mnxrr dn Congo Brlge. 

Annales. Botanicpic. Sir. 4. Vol. 2, 
Fasc. 1. 1913. 

Boririr drx BoUnndi.'trs. 

Analecta Bollandiana. Tom. 33, Fasc. 
1-3. 1914. 

Borirfi' rntomologiqiii (h Belgique. 

Annales. Tome 57, 191.4. 

Bocirfi' roj/ale zoologirptr it malarrAogique de 
Brlgiqui . 

.\nnales. Tome 47. 1912. 
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Gent. 

Ko>iin1ihj]i'L‘ VIooui^c/k Ai cnlruin l uiii- Taul- 
en Letierkiaidi . 

Uitgaven. Beeks II. Verslagen enlMede- 
deelingen. 191.'!. Oct. -Dec. 1914. 
Jan.-lMci. 

Verieniging ^ Vlaam-'tli Aotimr- m flc- 
neeskunch'g ('hugn;'. . 

Handelingen. Congres 17. 1913. 


Luttich. 

Socidfc gdiiliigigui; de Brlgn^nr. 

Anriales. Tome 39. Livr. .j. Tome 4o. 
Livr. 3 iind Annexe. Fasc. 3. Toine41. 
Live. 1. 1913-14. 

Maredsous. 

Revue Benedictine. AnneA 31. X. 1-.!. 
1914. 


Frankreich 


Aix-en-Provence. 

Fomlti di- Droit. 

Annales. Tome 6. X. 1. 3. 191‘2. 

Facidtt rk-n Lettre.^. 

.\nnales. Tome 6. X. 1. 2. 1912. 

Angers. 

Soiidie d'Eti/dc.^' 

Bulletin. Xouv. .Ser. Annee 42. 43. 
1912. 13. 

Besan(?on. 

Soaete d'Etiiiildtioii du Douh^. 

Memoires. Ser. 8. Vol. 7. 1912. 

Bordeaux. 

Sod'/dtt df Gdograjihic coiniin n'lah . 

Revue de Geogra])hie t’oinuierciale. 
.\nuee 39. Juiii. Aoiit-Dec. .\iiiiee 4<.>, 
Janv.-Avril. 1913. 14. 

Caen. 

Ef/odte Jjinnh’nn" (h Atovmandii.'. 

Bulletin. Ser. 6. Vol. r>. (i. 1912. 13. 
Menioires. Vol. 24. Fasc. 2. 1913. 

Clermont-Ferrand. 

AcadAow dr,^ So nice-. B/ Uo-Lit/iYx 1 1 Artw [ 
Bulletin historitiue et scientifitiue de ; 
IWuvergne. Ser. 2. 1913. i 

SoiAto r/c,s ’ de rFjiir(rsit>' d( Lbnnont. \ 

Revue d'Auvergne. Annee 29. iMars-Dec. i 
Annee 30. 1912.13. * 

Douai. 

Fmon grdgraphiiiue du Aard de la Frame. 
Bulletin, .\nneo 34. Trim. 3. 4. Annee 
35. Trim. 1. 2. 1913.11. 


Lyon, 

Acadi'uiie d‘ ' Si if mm , Jh Ilm-Leitrm itAii^. 

Memoires. Ser. 3. Tome 14. 1914. 

Societe d' Agrieidtiiri . Siiiuce' < t I/ifhotrii. 

Annales. 1912. 

[ ilirer^iti. 

Annales. Xouv. Ser. 1. Scienco.s, Me- 
decine. Fasc. 34-30. — II. Droit. 
Lettres. Fasc. 20-2s. 1912-1.>. 

MontpeUler. 

.\imliiilif dl.'. Science.' if LettrC'. 

Bulletin inensuel. Tome .'i. X. 8-12. 
Tome 6. X'. 1-7. 1913. 14. 

Nancy. 

Acatieiiiii de Sfaiii'/i.t'. 

Memoires. Ser. 6. Tome 10. 1912-13. 
Societe dc< Scil/ICl'. 

Bulletin des scmnce-s. .Ser. 3. Tome 14. 
1913. 

Nantes. 

Societe de' Siiimi-' imfuri/h ' de I (Jurit de 
la Fram i . 

Bulletin. Ser. 3. Tome 3. Trim. 1. 2. 
1913. 

Paris. 

J/i'fiftif dl Friimi. 

Annuaire. 1914. 

Acadcinti di' Scimci'. 

Compte.s rendus hebdomadaire.s des .sean- 
ces. Tome 155. I'ables. I'ome 157, 
X. 21-2(1. Tome 15S. X. 1-26. Tome 
159. X. 1-3. 1912-14. 
Proces-verbaux des seances de r.\ca- 
deinie tenues de[)uis la t’ondatiun de 



12B0 


Verzeichiiis> der ein<;e!;aiigt‘neii Drucksclirit’ten. 


riiistirut jiisfju'iui inois d'aorit 1835. 
Tonieo. 4. Hendaye (Basses-Fyrenees) 

(’ACfHY. Ax'gcmiy. Oeuvres completes. 
Puliliees sous la direction scientitique 
de I'Acadeniie des Sciein es. Ser. 2. 
Tome 11. 1913. 

Acodt^nm d/_'i t-t Hi Jit 

(.'omptes rendus des seances. ]91o-Aout 
-Dec. 1914. Janv.-lNIar.s. 

Acodiinii fh d\Li fh I inf. 

Bulletin. Ser. 3. Tome 69. 70, N. 36-42. 

Tome 71. 72, X. 1-28. 1913-14. 
llapjturt general sur les Vaccinations ei 
Revaccinations pratiquees en France 
et aux colonies. 1912. 

( 'oiiiiti' f/rs Traranx liHtoriijin-i et ■'^eiriitifiipiei. 
Bulletin arclieoluuiqae. .Vnnee 1H12, 
Lit r. .j. .\nnec 1913. Live. 1. 2. 

Ecok polyteehiiquc. 

Journal. .Ser. 2. C'ahier 17. 1913. 
.Mv.ii'r Gniunt. 

.Innale.s. Biltliutheqiic d'.Vrt. 'rome 5. 
1912. 

Annales. BiOliotheque (LLtudes. Tome 
26. 27. 1914. 

kMninun 2\iitiiiiiril d'lli'ifo.ri' natu relic. 
Bulletin. Tome 18. N. 8. 'rome 19, 
X. 1-6. 1912. 13. 
l^otif.ie asiatiqm. 

Journal asiatique. .Ser. 11. Tome 1. 

X. 2. 3. Tome 2. 1913. 

Liste des membrev. 19Li-t4. 
rtoiii ti de (I ! oi/rii jdni . 

l.a Iteograpliie. Bulletin de la .Societe. 
'rome 27, X. 6. Tome 28 . 'Fome 29, 
X. 1-4. 1913-14. 

ttoLliti tji'iilijljiqlii de Erinite. 

Bulletin. Sei’.d. I (miel2, X.7.8. lOme 
13, X. 1-,'j. 1912. 13. 

Hoe dte iniithi inat/qui de Yrcinee. 

Bulletin. Tome 41, F.asc. 3. 4. Tome 42. 

FaM-. 1. 1913. 14. 

('(jiupte.s rendus de.s seance.s. 1913. 

dht II h jdu lliilllitll ll^lli . 

Bulletin. Is,!', lo. I'lune .3. .X.l— 4. 1913. 

r'le /I e zij ifoi/.ijr. ill /I”/,../,. 

Buretin. \'ol. .3S. 1 91 .3. 


IMemoires. rome 26. 1913. 

Annales de.s IMine.s. Ser. 11. 'I’ome 3, 4. 

Livr.9-12. Tome5. 6. Livr. 1-5. 1913-14. 
Annales des Fonts et Chaussees. Ser. 9. 
Partio 1, Tome 18-21. Partie 2, Tome 3. 
Vol. 6. Tome 4, Vol. 1-3. 1913-14. 

La Feiiille des jeunes Xatiiralistes. .Vnnee 
43. X. 516. .\nnee 44. X. 517-524. 
1913. 14. 

Polvbiblion. Revue hiWiographique univer- 
selle. .Ser. 2. Partie litteraire. Tome 78, 
Livr. 5. 6. 'I'oine 79. — Partie technitjue. 
'Lome 39. Li\r. 11.12. Tome 40, Livr. 
1-6. 1913-14. 

Revue historique. Tome 115. 116. 1914. 

Poitiers. 

d'neiete de< Anti qua Iren de Ittutef. 

Bulletins. Ser. 3. 'Fome 3. X. 3. 4. 1913. 

Rennes. 

Faeulte de-i Lcttn 

Annales de Brettmne. I'ome 28, X. 4. 
■I'ome 29. X. 1. 2. 1913-14. 

Socii'te ecioitijiqiic ft merhcale dr TOiie^t. 
Bulletin. Tome 22. 1913. 

Rouen. 

Acatli iiiii dc'! Seleiicei. Belh '-I.f ffren et Arti. 
Precis analvti([ue des travatix. Annee 
1911-12. 

Solesmes. 

Paleographie IMusicale. PulJiee .sous la 
direetion de Dom .Viidrii i\loe(|uereau, 
Moiue de .SoleMiies. .\imee 25. X'. 109- 
102. 1913-11. 

Toulouse. 

J iiirn'^iti . 

Aiinalo dn .Midi, .iiinee 2.'). X. 99. lOO. 
Ann. e 26. X. 101. I'.IIH. 14. 

Darbo! X, Gamo.x. Leeons .-.iir la theorie 
geni-rale (L.s s!u■lace^. 2. edition. Partie 
1. I'aris 1914. 

loicARr. Pat I.. Les uit steres d lileiisi.s. 
Paris 1911. 

Li ( 'll 1 ' I 11 i Ii..\ [;t . 
silieates. I’aris 1914. 


La 'liiee et li" 



Fiankreich. — Italieii. 
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f’KRKoi. (.rnoROE.-'. ct ('ll ipi KZ. ( ’ll A lii.Es. H i- Eaili Fntni;uisi (!' Rxirniii-Oi'ient, Ilrmoi. 
stoire de I'ari flan‘< I'antiijuitp. Toiiie 10. ■ Bulletin. Tome 12, X. 7. 8. Tome 13, 
Pari- 1914. X. 3-7. 'I'ome 14. X. 1. 1912-14. 

— Publication.^. \'ol. 16. 17. Paris 1913.14. 

Italien. 


Bologna. 

LRdh Ai <•041-11**11 <i<llf- Sri/oiZf fitll Ixttiottj, 
^lemorie. tria.-se di Seienze morali. 
.^er. 1 . Tomo 7: Sezioiie di .Seienze 
.-torico-lilolouiclie uiul .Sezione di 
.'-fieiize "im-idiclie. 1912-13. 

Ilendicontn delle se-.-ioiii. Classe di 

^cienze morali. .Ser. 1 . \’ol. 6. 1912-13. 

Brescia. 

Athoo (h Ixtfpri- ed Art). 

('ommentari. 1913. Indiee desli Indici 
l!sri,s_19(i7. 

Catania. 

A) I tolrotoi (-tloiool f!) Sox jtZ) Dotornl). 

.itti. .Ser. 5. i'ol. 6. 191.1. 

Bolletriuo delle .M'dute. .Ser. 2. I'a-c. 2.s 

-31. I91;id4. 

Florenz. 

B) t>li(it)io A'iziodoI) < '< otroh , 

Bolletriuo delle Pul/blieazioni luditme. 
X. 1.5(!-166. 1913-14. Indiee 1913. 

Genua. 

i 'fun )toto toloz><>)p'<!iico Itolxloo, 
Bollettino bime-trale. X. 24-26. Venezia 
1913-14. 

Soixtd <!) Jjtt)ii'f ' t’liitr) )xoz<*in< << ot) tithr. 
Hi vista Ligure di .Seienze. Lettere ed 
Arti. .\nno 4*1, Fa-e. .’i. 6. Anno 41. 
r.-i-e. 1-3. 191.3.11. 

Mailand. 

li'o/r l't)ti<t<i Ijiiiihat'di) (!) Si)</)Zi r h<tttr<. 
Aleinorie. Cla-se di .Seienze matema- 
tieiie c natiirali. i'i)1.2!. Fa-e. 6. — 
(’la.s.-e di Lettere e .Seienze morali e 
storiche. i’oi. 23. Fa-e. 1. 1914. 

Pf iuli,'i,ii[i. .’^.’1 . 2 \ ol. 4*>. I .i-e. 16-2 ' 
Vo!. 47. F„o.. I I.;. I'.ii.',. M. 


-Vtti della Fondazioue .'i-ienlilie.i ( 'aeiiol;i. 
Vol.23. 190.S-12. 

Modena. 

Rfrih Acojd) Dxo di Bci'-ozc. Lettere ed Arti, 
Memorie. .Ser. 3. \'ol. pi. Parte 2. 1913. 

Neapel. 

Aeewleoxn V<oitoixa)ja. 

.\tti. Vol. 43. 1913. 

S(H/<t<'i Ken/c. 

-iecademia delle .Si-ienze tisiche e mate- 
niiitiebe. 

.-Mti. .Ser. 2. X’oi. 1.7. 1914. 
Rendiconto. .Ser. 3. Vol. 19, ^’a^c.6-12. 
Vol. 2*1. Fa>r. 1-6. 1913. 14. 

.\er:idemia di .Arcbeidogia. Lettere e 
Belle Arti. 

Atti. Nuo’.a .Ser. \'ol. 2. 11*1.1. 
Memorie. \’ol. 2. 1913. 

Rendiconto delle tornate e, dei lavori. 
X nova .Ser. .\nno 25-27. 1911-13. 

Padua. 

-'ll. end) oxri sdoitijii <J Vr/irto-Trent? no- 1 ■-.triona, 
Atti. Ser. 3. Voi. 6. 1913. 

Palermo. 

t ireiilx )/xit) o<ott< o. 

.innmuio biogralico. 1914. 

Indici delle pubblicazioni. X..'). 1914. 
Rendiconti. Tomo .'16. Fasc. 3. Tomo 37. 
Tomo 3S. I'asc, 1. Supplemento ; Vol. 
•V X. .3. 6. Vol. 9. X. 1- 1. 1913 -14. 

Boi-xtii <!) .d<<(//z< iioUirol) xl reonomichr. 
(liornale di Seienze naturali ed econo- 
miclie. Vol. .I*'. 19! t. 

Perugia. 

{ )xr< I'.sitfi (if)}!) dtoiii, 

Annaii della F'acolta di Medicina. .Ser. 4. 
V,.:. 3,. r.oe. 1. \3 ;. i. f.-i^c. i. i9i3. 
1 !. 
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\’erzeiclini>s ilt-r eiiiiii-'iangeneu Druckschriften. 


Pisa. 

Socntij hi'' van 'I ili Sv/f/i:v nnfiinili. 

Atti. ^Meniorit'. \’oL — Vro- 

ce^si verbali. Vol. '2'2. 2\. 3~->. A’ul. 

X. i . 14. 

Rom. 

Potitijiciti, [vvar/i mi a Raniiinu ilfi2S iif/ft hnan. 
Atti. Aiiiiu H7. 1-3. 

Meniorie. Vol. 31. 1!)13. 

Reale Awarlnina riei J.i/ivii. 

Anmiai'io. lUl 1. 

Atti. .Ser. h. 

Memoi'ie. Cla.^^sc di Scioiize fisiche. 
matematiche e natnrali. Vol. 9. Faso. 
l.:i-17. Vol.liJ, Fasc.]-.7. 1913-14. 
Notizie degli Soavi di .\ntichiia.Vol. 10. 
Fq'^c. 4-ld. I'.iU). 

Rendiconti. ('la^^c di .Scieiize H.siche. 
iiiateiiuiticiie o natural!. N'cil. 22. 
Sein. 2. Fasc. 1»-12. Vol. 23, Sem. 1. 
Sem. 2. Fa^c. 1 . — f'la.'^.'ie di Scienze 
inorali. ^torieh<' c tilologirhe. Vol. 

Spanien and 

Barcelona. 

Rea! Avaikmia de C'tfiKia.'- ;/ Arir.'. 

.4fio acadeiiiifo 1913-14. 

Boletin. Ej)in’a .3. Foino .3. 1914. 

IMeiiioria';. Fpoca 3. T<uno 10. X. 24-.3o. 
Tonio 11. X. 1-11. 1913-14. 

Iii'tituf d' E-'tudi.' ('ntahms. 

Aniiari. .\ny 4. 1911-12. 

^1 \R( 11 . Ai zi \s. Li'n ohi’e'. Fdicid rrilica 
per .\iiiaden Pag('>. Vol. 2. 1914. 

Madrid. 

Real Acadfnda dv tienvifi'i exavlas. f{e.hn.i y 
iiataralf-. 

Aniiai'io. 1914. 


22. Fa'-i’. 1 — 12. 3’(il. 23. Fasc. I. 2. 
1913-14. 

Aijcietu Itahana jn f it Firjgrr.'-'O delle Siim:/-. 
Atti. Riunione 7. 1913. 

docteto Italliiiia di He Svaave (ditta del XT,). 
Meniorie di Matematica e di Scienze 
fisiche c iiaini’ali. Ser. 3. Toino is. 
1913. 

Renle Sovietd Rtnnanri di Storia patria. 
Archivio. Vol. 30. Fasc. .3. 4. Vol. 37. 
Fasc. 1. 2. 191.3. 14. 

Turin. 

Realc Acvndeii(ia d' Ayrivolinra. 

Annali. Vol. 50. 1913. 

Reide _ [vradeiitlii d. Ih i^c'Cfize. 

Atti. Vol. 49. Disp. 1-7. 1913-14. 
Verona. 

Acvadeih/a d' Ayrivoltnra. Sc/f/icc e Letten. 
.\tti e Vlemorie. Ser. 4. Vol. 13 iiehst 
-ipiiendice. 1913. 

Portngal. 

Memorias. Tomo l.j, Supl. 2. 1913. 
Revista. Toino 11. X. 11. 12. Toino 12. 
X. 1--7. 1913-14. 

Real Avadiiiiin de la Ilietoja'a. 

Boletin. Toino 03. Cuad. 6. Toino 04. 
191.3-14. 

Soi/rdail E-'-panola de FRica y Qidmica. 
.\nales. Toino 1 1 . X. 1U7. loS. Toino 12. 
X. 109 114. 191.3. 1 1. 

Lissabon. 

Inetitutd havivrwloyieo Camara Re-^taaa. 
Aripiivos. Tome 4, Fasc. 2. 1914. 


Rnssland. 

Dorpat. Sitziingsherichte. 1911. 

JXatarforechrr-l re.^e/hidiof/. FF Coinnumication.s. Edited for the 

Sitziingsberichtp. Bd. 22, Heft 1 . 2. 1913. Folklore Fellow.s. X. 1-12. 1910-13. 


Helsingfors. (le^ellsrlta/f zt/r Krfarzvhifnq dt r iieographie 

Finnievlir Akadfmie Her XCixsen-ichaften. Fmlands. 

Aimales. .Ser. A. Tom. 4. ,Ser. B. 'I'oin. 7. Fennia. Bulletin de la Societe de Gco- 
13.1. 13. 1913 14. graphic de Finlande. 33. 34. 1!)T2-14. 



Italiteii. — Sjianicii uiid Portusal. 

ivdanf^i scltt di-r P it\cltofh lu 

Acta. Tom. 38. X. 2. 'J'.nii. 41, X. !•. 
Tom. 42, X. 4 iiiul 4Iiiine>tal Freudfa- 
thal. Tom. 43. X. 2. 3. Toin. 44, X. I. 
2.4.6. Tom. 45. X, 1. 1913-14. 

Bidrag till Karinedom af Finlands Xatiir 
och Folk. Ililftot 76. X. 2-5. 1914. 
Ofver.sigt af Furhandlingar. 55. 1912-13. 
Finlandisrlie hydrographiseh-hiologische 
Untersuchuiigen. X. 12. 1913. 
Meteorologische Zentralanstalt. 

Meteorologisches dalirbuch ilii- I'iiiu- 
land. Bd. 6. Beilagr. Bd. 8. Tl. 2. 

Bd. lb, Tl. 1. Bd.lKTl. 2. 1906-11. 
Socdfa.^ pro Fauna d Flora F’nann. 

Acta. Vol. 37. 38. 1912 14. 

Meddelandeu. Haftet 39. 1912-13. 

Jekaterinburg. 

Ural/.fche Gc-^elF'cha/f ron Fr-a/ndi,/ rh-r Xa- 
tiir if/.v.s >:n .^ch a ftm . 

Bulletin. Tome 33. Tom - 34. Li^ r. 1.2. 
1914. 

Moskau. 

Soclete impjrrialr: rlc^ Xafnroli-tft.-:. 

Bulletin. Nouv. Ser. Tome 27. X. 1-3. 
1913. 

St. Petersburg. 

KaixrrltrliP Akadrmir dpr Wi.^o /i.^choffpii. 
Bulletin. .Ser. 6. Tome 7. X. 16-1-8. 

Tome 8, X. 1-11. 1913. 14. 

Meinoires. Ser. 8. Classe phy.sico-niathc- 
inatique. Tome 26, X. 4. 'Tome 28. 

X. 3. 'Fome 29. X'. 6. Tome 31. X. 2. 

4. 6-9. Fome 32. X. 1. — Clas.se 
historico-philologique. Tome 12. X . 1. 
1912-13. 

Blf^avTtva XpoviKa. luaos Touos 20, 

Tev^os 4. 1911. 13. 
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I'hristianskij \'ostok. 'Fom 2. \ \ p. 2. 
1913. 

Otdclenie russkago jazj-ka i .slovesnosti. 

Izvestija. Tom IS. Knizka 3. 4. 1913. 
Antliro[iol()giscli-r,tlinogra[ihisehe' Mu- 
seum. 

I’ublieatiou.s. X. 13-16. 1912-13. 
Botanisclies Museum. 

Travaux. Vvp. 11. 1913. 
Geologisches 3Iuseum Peters des GroGen. 

Travaux. Tome 7. Live. 4. 1913. 
Zoologisclies IMiiseum. 

.\nnuaire. I'ome 18. X . 3. 1913. 
Permanente Seismische Zentral-Kominis- 
sion. 

Comptes rendu.s de.s seances. Tome 5. 
Ti\r. 3. Fome 6. Li\ r. 1 . 1913. 
Bibliotheca Buddlma. X\'II, Fast. 1.2. 
1913. 

L.'lCV.sev. B\.siLifs. Meiiololiii anonymi 
Byzaiitiiii .'-aeeiili X quae supersiint. 
Fase. 2. 1912. 

Riga. 

Xatar/dr^f /irr - I ' i.r'-in . 

Korrespondenzblatt. 56. 11*13. 

Warschau. 

(ip-i‘ll''<.liaj't dir Vi iswn^chuftt n. 

Prace. II. dVydzial nauk antropolo- 
gicziiych. spolecznych, historyi i filo- 
zofii. X. 10. — 111. Wydzial nauk 
matematycznych i przvrodniczvch. 
Xk 4-6. 1913. 

Sprawozdania. Rok 6. Zeszvt 1-6. 1913. 


RosrovcF.v. M. -Vntii'naja dekorativnaja 
zivupis iia iuao Ibissii. Fekst. 'F. 1. 
-\tlas. .'■i.-Peterburg 1914. 13. 


Ramanien. 

Bukarest. 

Societatia Konuma de Sf/intr. 

Buletinul. Anul 22. Xk 4-6. Amil 23. 
Xkl.2. 1913.14. 
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Wiv.t'icliiii''S del' eiiiucuaiii^eiirii Drui'k-'-i-hritten. 

Griechenland. 

Athen. 

'G~io-TtjfioviKi} ^Taipeia. 

'A9t]va. Zvyypa^ua TrepiociKov. Touos ’2o. 

Toiios 2H, Tev^os 1. 2. 1913. 14. 

Vereinigte Staaten von Nord-Amerika. 


Albany, N. Y. 

Till- A^triiiinniical ,T(.ui'iial. X. ti5t_)-668. 

IQld-ll. 

Baltimore. 

Ainci'icaii t'lieiuical .founial. ^^ll. 5o. 
X. -d-t;. r.ti.A 

-Vinerieaii .Touriud of Matlieinaiios. Vol. 

3a. X. 4. Vol. 36. X. 1. 1913. 14. 
I'lie .-luiei'ican Journal of Philolouv. Vol. 
34. X. 3. 4, 1913. 

Berkeley. 

Ai'kIiiiiii of Pm ijii Con.'-t IP^fori/. 

I’ublication.'. \’ol. 3, X. 1913. 

I m (if (. ohj‘oi'i( ((' . 

Lick Observatory. ^loiiiu Hamilton. 
Bulletin. X. Ii4b-'24'.t. 1913. 

Boston. 

Auk n Al full iliij O/’.l/'A null Acilliim. 
Proceediniis. \'ol, 49. X. 11. \’ol. •3n, 

X. 1-3. 1914. 

Aiiii'i'iofiii l^hihiloijii (i! A^^m (iitiiiii . 

Transaction.s and l’roceedin”s. Vfil. 43. 
1912. 

Charlottesville, Va. 

Plolo^iijilti cal Aociitij (if till- I j//rfr<ifi/ of 

1 irijiiiKi. 

Bidli'tin. .‘'I'ieiitillc Scries. Vol.l.X.lb 
l.s. 191.1-11. 

Pi'occcdine.s. 1911 12. (Ports.). 
Chicago. 

inlil Alltel nui of Snhii'itl JliAonj, 

I'ublicatioiis. X'. 169-176. 1913-1 1. 

I JO ( I of i liJC(l<IO, 

'I lie Botauii al ( la/cltf . I’ol. .36. .\.3.o. 
Vol. 37. 33,1. 3.S. X. 1. 1'. I'.iPl-N. 


I'lie Astro[)livsical .lonrnal. \'oI.3tS. X.4. 

3. Vol. 39. A3,l. 40. X. I. 1913-14. 
The .lournal of (ie(donv. \'ol. 21. X. 8. 
\'ol. 22. X. 1-3. 1913. 14. 

Easton, Pa. 

A^uo ('tfOjj ( h* jjoiiil ffo(jit(l. 

.loarnal. Vol. 33. X. 12. Vol. 36. X. 1 
-S. 1913. 14. 

Ithaca, N. Y. 

Am' I'll ajj Pliifs/iiil Soiiili/. 

The Pb\sic.'i! Pc\ iew . Scr. 2. \'(jl. 2, 
X. 6. \ ol. .!. Vol. 4. X. 1-4. 1913-14. 
Pile Jcmrnal of Physical (.'heini.str}'. Vol. 17, 
N. 9. \'o!. 18. X. 1 -6. 1913. 14. 

Milwaukee. 

lP/sfO//.'//( Antnrnl lIAfor)/ Soc'flj/. 

Bulletin. Xew Scr. Vol. 11. 1913. 

New Haven. 

Am'i'lniii (h'lnitnl Aorii/i/. 

Journal. Vol. .'!3. Pai't 3. 1. 1913. 

The American Journal of .Science. .Ser. 4. 
Vol. 36. X. 216. Vol. :17. X. 217-222. 
Vol, 38. X. 223-227. 191.S-14. 

New York. 

. [i Hill iiitj of n fivi '■s 

Annals. \3)1. 23. S. I-l 14. 1913. 

Am! rntoi Miiflii miihi nl Aoiufi/, 

Bulletin. \’ol. 20. X. .P 10. 1913-14. 
I'ran.sactious. \'ol. 13. X. 1-3. 1914, 
The Ainericnn Xaturalist. Vol. 47. X. .364. 
\ ol. P's. X. 363-373. 191,3. 14. 

Norwood, Mass. 

lliulcliii ol ihc .\rrh,-|i'oi,.nicai lii.stitii:i' of 

\uicri<'a. \'ol. 4. \, 1 .">. 1913. 
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American Journal ol" Archaeology- Ser. 2. 
The Journal of the Archaeological In- | 
stitute of America. Vol. 17, X.4. Vol. 18. | 
X. 1-3. 1!)13. 14. 

Philadelphia. 

Acadi.int) of fSaturnl dcic/icc'. 

Proceedings. Vol. 6.5. Part 3. \ iJ. 66. , 
Part 1. Kil.l. 14. ■ 

Arnericn/i Pliihixophical Soctetij. 

Proceedings. Vol. 52. X. 2 1 1 . 212. 1913. j 

Saint Louis. j 

Aiadiiiiji of dcidioc. 

Tran.sactions. Vol. 19. X. 11. Vol. 29. 21. 
Vol. 22. X. 1-3. 1910-13. 

San Francisco. 

California Arademy of Scienci.y. 

Proceedings. Ser. 4. Vol. 2. Part 1 . S. 1 j 
-202. Vol. 3. S. 265-154. Vol.4. .S. 1 ; 

-13. 1913-14. I 

Washington. 

Carmyi' In-^fifutnni of 11 a'lii/n/ton. 

Pul'lications. X.901J. 163. 172. 182. 184. 

187. 188, 1!)!. l!(2. 194-196. 1913- 14. 
Year Book. X. 12. 1913. 

Siiiithnoiiiaii hi^tiiiition. 

Sinith.''onian Aliscellani.'oiis Collections. 
Vol. 57. X.1.3. Vol. 61. X. 1. 15-25. 
Vol. 62. X. 2. \'(il.63, X. 2-5. Vol. 64, 
X. 1. 1913 14. 

.\nnual Report of the Board of Regents. 
1912. 

llarriniau Alaska .Serie-. 5 ol 14. Part 1. 

2. 1914. 

Bureau of American Ethnology. 

Rnlletiii. X. 56. 1911. 


United States Xational Aluseum. 

Bulletin. X. 50, Part 6. 71. Part 3. 4. 

80, S.3-87. 1913-14. 

(’ontrihutions from the United States 
Xational Herbarium. \'ol. 16. Part 
10. 11. 13. V(J. 17. Part4.5. Vol. 18, 
Part 1.2. 191.3-14. 

Proceedings. Vol. 45. 46. 1913. 14. 
Report on the Progress and Condi- 
tion. 1913. 

United State- Drpartfnirnt oj Aiirirnliiirc. 
Bulletin. X. 2. 4. 7. 9 21. 24 32. 34-50. 
52-60. 62-73. 75-79. 81-93. 95. 97. 
99. in;;. 109. 116. 12!. 1913-14. 
Farmers' Bulletin. X. 54.3. 551. 552. 555 
-5.57. 559-588. 590.592-599. 601.604. 
1913-14. 

Journal of .\gricultuial Research. Vol. 1 . 

V(J. 2. X.V-4. 1913 14. 

Report of the .Secretary of Agriculture. 

I9i:i. 

Yearbook. 191.;. 

Bureau of Biological Survey. 

Xortli .American Fauna. X. 36. 1914. 
Bureau of Chemistry. 

Bulletin. X. 162. 1913. 

Bureau of Entomology. 

Bulletin. Xew .^er. X. 123 126. 1913 
-1 1 . 

Bulletin, Technical Series. X.26. 1914. 
Bureau of Plant Industry. 

Bulletin. X. 28 1. 285. 1913. 

Lihrarv. 

Alonthly Bulletin. Vol. 4. X. 6. 1913. 
Office of Experiment Stations. 

Experiment Station Record. Vol. 29, 
X. 4 9 uud Inde.x Xumber. Vol. 30, 
X. 1-S. i9i;!. 14. 

.Annual Report. 1912. 


Mittel- and Siid-Amerika. 


Mexico. 

Mt'.-m Aiiiiontil ill Anpnjiloi/iii . lli'-tona y 
Etnolo'Jiri. 

Aiiales. Tomo X. 8. ’! oino .5. X. 2. ,3. 
1912-13. 

Soon d/rd r/' nf’liri/ ^\//0/n-u A!z,iti ... 

Ali'iiioi ias v P('\ i.sta. 'I(imo32. X. 7— in. 
Foiiio .';3. \. 1-ln. 1913-1 1. 


Sol'll dad Ml .rii'u,!a at (u oiini fni p Eifiidi- 

^ticri. 

Bidetin. Epoea5. Tomo6. X.8-10. 1913. 

Buenos Aires. 

Miii-io Aartonal 'it iii-turiii iiatiind. 

.\iialox. Tomo 21. 25. 19 13. 14. 
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N'erzeifhni.ss der pingeaaimenen Druck'^chrifteii. 


Cordoba (Republiea Argentina). 

Academia Adncional de Cir/iciafi. 

Boletin. Tomo 19. Entr. 1. 1911. 


Para. 

do/ldi (JIii.-.eii Paraiii^eJ de Ilmtann 
natural !• Etlinoijraphia. 

Bdletini. I'oniu 7. 8. 1910-12. 


Japan. 


Sendai. 

L m rersitdt. 

The Tdhoku Madiematical J ournal. Vol. 4. 
N. 3. 4. Vol, 5. 1913-14. 

Tokyo. 

Ku / .s erl t clt e Akadfutif. 

IMenioirs. Section 2. Vol. 1. N. 1. 1913. 
Proceedings. Vol. 1, 2s. 3. 191.3. 
Deutsche Gesellschaft fur IXafur- vud Volli'er- 
A'u/ide Ostasiens. 

Vitteilnngen. Bd. 15. 'l l. .1. 1913. 


Z,aiA<Hf/><Lhf ill ^elLiihaft. 

.\iinotationes zoologicae .Japonenses. 
Vol. 8. Part 3. 4. 1914. 

I ii/rersifaf. 

The .lournal of the College of Science. 
Vol. 32. Art. 11. 12. Vol. 33. Art. 2. 
\'ol. 34. Art. 2. Vol. 35. Art. 1. 2. 
4-6. Vol. 36, .Art. 1-4. General Index 
to Vol-. 1-25 (1887-1908). 1913-14. 


Syrien. 

Beirut. 

Viiicersite tdai ut-Joseph . 

Melanges de laFaculte orientale. Tome 6. 
1913. 


Durch Ankauf warden erworhen: 

Athen. ’Apj^a/oXo-yoci) Eratpela. ApxuioXoyiKii ’Grf>>]uep!s. fleploCos 3. 1913, Tevyos 3. 4. 
Berlin. Journal liir die reine iind angewandte Alatheinatik. Bd. 144. Bd. 145, Heft 1. 2. 
1914. 

Dresden. Hedwigia. Organ fiir Krvptogainenkiinde. Bd. .)4, Heft 3-B. Bd. 55, Heft 
1-5. 1913-14. 

Gottingen. Rijuigliche Ge.st'llschaft di’r WLssenschaften. Gottingische gelehrte .Anzeigen. 

Jahrg. 175, 2s. 11. 12. Jahrg. 176, 2s. l-llh Berlin 1913. 14. 

Leipzig. Hinrichs' Halbjahrs-Katalog der ini deutschen Buchhandel erschienenen 
Bucher, Zeitschrifteii, Landkarten ussv. 1913, Halhj. 1. 2. 1914. Halhj. 1. 

. Hinrich.s' Katalog der ini deutschen Buchhandel er.schienenen Biicher, Zcit- 

schriften, Landkarten u.sw . Bd. 13. 1910-12. Tl. 1. Halite 1.2. Tl. 2. 

— . Literarisclies Zentralhlatt thr Deutschland. ,lahrg. 64. N. 48-52. Jahrg. 65. 

N. 1-47. 1913. 14. 

London. The Annals and Alagazine of Natural Hi.story. Ser. S. Vol. 12. N. 72. Vol. 13. 
N. 73-78. Vol. 14, N. 79. 1913-14. 

Paris. .Annales de Chiniie ct de Physique. Ser. 8. Tome 30, Dee. 1913. 

. .Annales de Chiniie. Tome 1. Eonie 2. .luillet. 1914. 

. .Annales de Phvsiijue. Tome I. Tome 2, .luillet. 1914 

— . Kevue archeologiipie. .Ser. 4. Tome 22. 23. 1913. 14. 

StraBburg i. E. Minerva. .Tahrbuch der gelehrten AA'elt. Jahrg. 23. 1913-14. 
Stuttgart. I.itterari.scher Verein. Bibliothek. Bd. 259-261. Tubingen 1913. 
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Festschrift fiir Heinrich Bruinicr ziini funfzia^jahrigen Dnktorinltilauin am 8. April lhl4 
iiberreirht von der Jnristenfaknltat der Universitiit Berlin. Miinclien und Leipzi" 
1914. 

Gei3I3i. .Iacob. imd CrRmii. WiLHKUi. Deutsches Worterhuch. Bd. 4, A]>th. 1, Th. 4. 
Lief. .3. Bd. 4. Abth. 1, Th. (i. Lief. 1. Bd. 10. Ahth. 3. Lief 1. Bd. 11, Abth. 2, 
Lief 1. Bd. 11. Abth. 3. Lief 3. Bd. 12, Abth. 1. Lief 11. Bd. 14, .U)th. 1, Lief 3. 
Bd. 16, Lief. 1. Leipzig 1913-14. 

Kehr, Paul Fridolin. Regesta pontilicum Roiiiaunrum. Italia pontiticia. Vol. 6, Pars 2. 
Beroliiii 1914. 

Deutsche Reichstagsakteu. Bd. 1-12. 13. Halite 1. 15. Jiingere Reihe. Bd. 1-4. Aliinchen. 
spater Gotha 1867—1914. 

Rerum Italicarmn scri]jtores. Racrolta degli storici italiani dal ciiiipiccento al luillccin- 
quecento ordinata da L. .4. Alui'alori. Muova edi/.ioue. Fasi . 117-123. Cittii di 
Castello 1913. 
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Andrae. Dr. Wiiiti r. in As^iir. erlialt die Leii)iiiz-iMedailie in .Siiber. 764. 
vci>- Bahreeldi. (ienerallentnaiit Dr. Max. in Hildesheiiii. erliiiU 600 Mark ziir F6r- 
deriina' seiner Ariieiten iiber die Kujdermiinzpraeiina' iinter der riiinisthen Re- 
[iidilik. "276. 

Bailee I . Dr. Paul, /neiter Dirertor der Koiii^lirlien .Sta:it>arcliive. in riiarlotteii- 
Imrg, erhillt den Verdiiii-Prcis. I(i6. 

BEfKEiAXN, Verfaiireii zur Priifung der Lnft aiif Gelialt an brennbaren Stotfeii. 709. 
924-936. 

- - — , erliiiir 2000 INIark zii jiliotoeheinischeii Untersuelningeii luit Rbiitgen- 

stralden. 7D6 

Best. Ricliardi IiAiins Biblintliekar in Dublin, erlialt tiie Leibniz- IMeJaille in Silber. 765. 
Bidez. Jusepli. Prnlessur an der I'niver.sitiit Gent, znin corre.spondirenden IMitijlied 
der jiliilosopliisch-ldstorisrlitn Classe gewaldt. .Si 5. 

Biiiiexs 1 Eix. Dr. lMa\. Prub ssor in Hannover, erlialt 3000 2ilnrk zn jilmtoelieiniselien 
^'ersllcllt■n. 276. 

Bnu.ssEi. D. M'lilielni. Pr()l'e"iM' ill Giittingen. erlialt 2300 Mark aus der Dr. Carl 
Giittlei'-.Sriitune zn .'iliulien iiber di n Gnustieisnius iind \ er\vandte ReligionseebicTe. 
167. 

Braxia. Berieht iiber die ilnn zugeganecnen Urtlieile der Facheeiii'"eu. betreti'ei.d 
die in ■ Ziele Mileanidoeisclicr riirselnuia« vnii ilnn geniaeliten \'orsciilage. 651. 

I l/i/i.) \’ergl. .S, .x71. 

. bisbenue Li gebni.^se der I'nter'iielinng dor \on Dr. Reek in di-r .Sereiigeti- 
•Steppe. Del ;tsrli-t tstalVika. atisgegrabenen Reste vnn Saiigethieren. 1087. 1164 — 

1182. 

Bramil. iiber den Dent.^clien in der englisclien Literatur. 1US9. 

Brai’x, Dr. Ferd.inand. Prol’e.ssor an der Univer.sitiit .Sti"i>sbiirg. zinn lairrespundirenden 
IMitglied der plivsikaiisrli-niatlieniatix-lien Cia.sse gewiililt. 1091. 

Hkvens, Fritz, ill Berlin, \’er\\ andlnii”' der d-l.siifiropvl-iiialonaiiiiii'iiure in den up- 
tisrlien .-Vntipi iden diirrli Vertanscliinig \ on ( arboxyl und .8aureaniiil” riippt/, s. Fim her. 
Biiei ei.i). Adres.se an ilin ziini tViidV.igja!iria,en D(ietur|iibiliiiiiii am i. .liini 1914. 710. 
711—712. 

1> R E N I A X II , Prof. Dr. Franz, in Floreiiz. /.inn rorrespondireiiden Mitglied der philo- 
sopliiscli-liistnrisrlien Classe gewiililt. 276. 

Rill xNER. .ialiresijericlit der .Savignv-.Stil'tnng. 1.77 — l.'i.^. 

-, .lahre.sbeririit der (’iiiiuni'"ion I'iir das Wiirterbnrh der deutsclieii liechrs- 
spradie. INIit Si HKoEOEii, R. 160 — 164. 

-. Adi'esse an iiiii ziiin i'iiiifzin Jiilirigen Doctoriubilanni am 8. .\pril 1914. 511 

.723 — 727. 

Bi niiAi II. .lain e.sbrrirlil iiber die .-Viisgalie del Werke Willielm tain Uundioldt's. 

127 — 127. 

.laliresberirlit der Denlschen ( 'ninniission. Mit Uiasler mid Roeihe. 
Idu — 178. 



Der er^ite Hailibaiifl tiidet mit Sfite 7.'!0. 1239 

Bukda(h. .lalii'Psbericht iibei' die Forx-liuimen 7 ui- iLiMdi(iflid<'Ut'<’lH'ii Spracli- inid 
Bildiuigs^c'chichte. 155 — 15b. 

— ■ iini\-ei'>:di.''ti.SL'lic. natioiialc uiid pai'ticidariAti^cln- Macliti- in der schi-il't- 

sprachlielieu Bev. t-guiig /nr Zeii Giitt>eheds. .S69. 

C'liTN, gestui'lieu am i ! . Ajall. 4b9. 

Di'. Bertliold, in .Sti'as^bni'g, die Ani'aiigvejioelie de^ judi^(•lll•n K.ilenders. 27.5. 
:150— 354. 

CoN 7 E. Jalii''->lierieiit uber die ( ii iethi^ehen iMiiiizwerke. 117. 

— , geMdilien am 19 . .luh. bib. 

Delitzsi u. Dr. Fi'iedrioh. Frl>le;^'m■ in Berlin, 'iiiiieri.'^eh-akkadiscli-heititisi he \'(ie;i- 
bnlarfragmente. 511. (Ah/i.) 

Diei.s. .lalii'e.sberieht Uber d.as Cdi’piis mediediami Oraei di'iim. 127 — l.bb 

An.spr.iebe liei der Kinw eilumg ile^ Neiiliaiies I 'iiler den Linden ^ 8 . .S7l. — .379. 

7 .UI' (irseiiichte der -\!iiteratid!i. 1. 4b7. 

. Ansprache. gelialten ,n der UlTentliehen .bit/.img zur Feier lies Leiimi/isehen 

.lahrestages. 731 — 739. 

— . Ki'W iileruii" auf die .\ntrittsredo des Hni. ( Idld'eiim'dt. 75fl — 75iS. 

Dri SSI I. idler di'ei Med.iillons der n'linisebeii i\aiser 7 ,eir aiis d.i m Krniigl. Miin/.- 
cabiiiel. b29. 

Driver, licstorbeu am 26 . Febniar. 414. 

Duner, “estdi'bcu am 10 . Ndveinber. 1U92. 

Eggeri. Dr. Dttn. Fi'dt'essdr in Danzig, erliiilt 1000 Mark znr Hi.-raiisgabe einer 'I'al'el 
der luunerisehen Werllie der trigdiioinetriselien Fmniidiien. 27iJ. 

Ei.nsieiv. .Viitritlsrede. 7 . 3 '.t — 7 12. 

— - ■ ■ . die Ibrimde (.irmidlaee der ailgeiiieinen l{e!aU\ itaisilienrie. '.Mjn. F'lSO — Ib.so. 

Engler. .ialiresberielit Uber da' '•I’llanzenreieii.-. 122 — 124. 

. .Tidii’esbericht Uiber ihe Bearbeinmg der Flnra sun Fapiiasieii mid Mikrn- 

nesien. 164 — 16.5. 

. idler Herknnfl. .Mine mnl Wn-breiiiing extremer xernrln. rnicr I’llaii/en, .563. 
564— 62 I . 

— . erliiik 2300 iMarls /in Fnrtl'idirimg des Werkes ..Das I'llanzenreiein. . 71b. 

ERrixiAX.x. l’s\-elidlde ie des Fig..mspi eeliClis. 1 . 2 — 31. 

. .lalire.sberielit Uiier die Kinit-.4iisg;die. ll!s. 

— . .Ialiresberielit der Di!lliev-( dinmission. 155. 

Lr.v.xx. .Ialiresberielit idler das Wiirlerbiieii der aeg\ ptisehen .'spiaelie. lid 
. ilie I )beliskem'diersel/nne des llerinapidli. 24.5— 273. 

-. ilie leligi.ise Uehirni .Viiieiidpliis' !\’. ,S|b.5. 

Efi KEX, Dr. .\i'iidld. ]’i'i\ alddeent in Berliii. Uber ileu (Jnantenelteet ln-i einatuinigen 
Ga.sen iinel Fliissigkeiten. li.51. 6.''2 — 69. !. 

Fischer. 5 erwandlnng der d-Ndpriipyl-iinddiianiinsanre in den dpti'ehen Viitipnden 
dureii \ ei'tauselning \,in < arbnxyl nnd .S-im eamidgi'n[ipe. Mn F. Brmns. 713. 
714—727. 

. idler Flidsplnirsaiireesiei des Metlix iglnensnls nnd 1 benplix liiiigluedsnis. 713. 
9ij,3 — 1)17. 

4 R .e N z . Dr. \ ietiir. in Leipzig, .-rbalt 120 Mink zii Inteisueiiimgeii an Mdi'mvrii,li n. 

9 

I'RErxni II II. Dr. Lrwiii linlav. in Ilei-lm-llabeisliei-g, eibiUt 2000 51ark zur instrii- 
memtalen .Viisriistiing einer .tstriiinimiselteii L\p)^dilidn naeii dir Krim. 27fi. 
FRoni'Mii s. idler das i|iiailratiselie liecijinn iiiiisgesetz. 275. 335 — 34 d. H. 4 fs 3 . 

4.^4— 4'',\, 
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F R () 1 ! E N 1 1 . iiliei" ckii Ft‘niiat'x'ln ‘11 Satz. 111. ti.jl. ti-).’’ — tiSl. 

(lAO Ei. Prof. Dr. Kurr. in BitIiii, erliiilt 2000 Mark zu eiinr Rrise iiarli deii Ca- 
iiai-isclirii Insrln Ix-hnis Fiitersin-hung ilnr Laiierunos\'fThaltiiis^r drr Fiefen- 
nr.steine. 710. 

(iii.L. Lirstc irlji'ii am 24 . .laiiuar. DiS. 

G o 1 . 1 ) s c; II M 1 II i . Dr. Adn!!’. I'l’ot'twsnr .'m ili-r I’nivcrsitiit Berlin, znin nrileutlirhen 
IMitulied dcr [iliil ( 1^1 ijiliisi li-iiisti iri.sL'lien ( laAsc iii'w’ahli. 41 1. 

- - , .Viitritt^redf. 7.')3 — 756. 

Graimiw. Dr. Hermann, in Berlin, iiher die Wortbildnneen mil einem Praetix im 
Aeuvptipehen. 70;». (Ahh.) 

DE Griuit, die Aidiis.si- dcr Fedilzuue iles Iselnnuki-'kan naeh Mittel- niid West- 
asien. 75. 

II 11 r. R I. X n 1 . /ni Entwieklnng.sjdiv.sinlo" ie der Iihizmden. .'Sh.!. o.S4 — 401. 

. znrPhvsinlneiederZelltlieilnni!,. ZweiteMittheiliinii. 1095. 1096 — 1111. 

H.\ni i'Z.si h. Dr. P.nil, in Leipzig, erhidt 500 INlark zu Fcir.-mlnineen iiher die .‘^iplmnu- 
ptinren. 710. 

^n^• II .e R N K , Jalirc‘>lM-i-ir!it der Kirelien\ater-Gniunu>'-iim. 159 — 160. 

-. TertullianG Bildiotliek clirisdielier .Sehrilten. 275. 303 — 334. 

. ^’nr'lnien nnd Bivalen dcs Neueii Testamenli.. 099. 

II \i!'i Mr.ii r.R. Dr. Bnbei-t. in Berlin. ei-|i;ilt 500 Alark zti Stndien iiber die .Sy.^tematik 
der .\seidion. 276. 

HE.fri. ge.istnrlien am I2..1iini. 710, 

II r 1 . 1 . ji .e N x . iiber die Beueguii” der Lnlt in den nnti-r>ten .'Seliicliten der Atmu^pliiire. 
llr.<te Alittlieiluini. 413. 415 — 437. 

. idler die Bliitbezeit der .Vstrnineteorologie in Di nt'eliland. 413. 

. iiber die A’ertlieilini” der Nieder^eliliiee in Xnrddeut'eldaiid. 979. 9<S0 

— i)90, 

H F, I. -II r; R I , die iMi^tatisrlie I’ednetimi der Lntlirirlitnngen. 43'0 44ii — 453. 

Hi.xsex. erluilt die I'iir den Fller'-sclien Preis ansae^etzte .''umme vnii 4000 Alark als 
Lhrengabe. 759. 

IIertei., Dr. Ern.^t, I’ml'eNsnr in .Strass.lnn-g, 1 rliiilt 2000 Alark zu .\rbciten aut' deiu 
(iebiete der Lielitbiolunie. 370. 

HerimiG. Oskar, die A'erweiidnng radinacti\‘er .^nb.stanzen znr Zer.sturnnu lebender 
Gcwebe. 791. S94~-904. 

IIerziei.d. Dr. Ernst. Prieatdneent 111 Bei-lin, die .\ul'nalnne des sasanidisehen Denk- 
inals \on Paikilli. 107. {Ahh.) 

Hi i.si,EK. .lalire-slierieht der Dentschen Gnininissinii. s. Blrii.\i ii. 

- - , die lleldenndleii iin Bnrunndennnteruan". 1113. 1114 — I 14il. 

Frlir. II 1 1. 1 E R ins; G e R 1 K 1 x i. r.x . I’l'nf. Dr. Friedrieb. is.sensclial’tlicher Beainter 
der -Akadeinie, llOblenin.sebrift von Edes^a niit dem Bi iei’e ,lesn an .Abgar. s. AI. 
Frlir. vox ( h'l’EXHEiM. 

Hixtze. Dr. Ortii, Prni'es'.nr an der I'niM-rsitat Berlin, .laliresi eriii lir iiber die Acta Bo- 
riL'sica. s. \OX .'S( H3IULLEK. 

- z.inn nrdentlicheii Alitulied der pliilnsnplii.,! h-iiistnri^i ben ( lassi' ^i-widilt. 414. 

. -Viitrittsi ede. 744- -747. 

IIiRsi HiELii. .lalire^berielit iiber die .'sannnlnne, der laleinisi 111 n I iisi bnlicn. 114 — 116. 

. dalii’esbei-iehr iiber die Pr(isopn;;rap!iie lier riimisclien Kaiserzeit (I. — 3 . 

.lahrhnnderi). 116. 

— . .ialire^iierirlit iitier ilen Index rei inilitaris iiiijierii Kmiiani. 116. 

. kleiim Beitriiee ziir 1 c’iinischeii ( ieselni lite. 469 . 
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aid -dlili. 

. I'rtiiih arooMai'i' /iii I'-a-iia''* iii,’. t|r 1 H- um-.d . d- 1 I'-'Iim. In > * tift- vj,i, i.ii , / 
rriMiririid df V Drit"",i. adi'. 

. idii-! di'‘ Ui'^{n{. rMn-lji r d« r <«i,dni! and \<-'i ]\!' ra-! Xl-itd a’l' 

(\v] /t'll \'iit I55r) — I':):. 7 'dd. 

- . iH'iir Mi'iln-umiL' a • '!' dir n; Id n'Uv * ( d-t 1 d< ' \kad.. tm. jp .1 al.ai-,, \l,ai;iii 

(If Maiiji' t-Mi'v. 

. lif'si’i ,! ! ic , <1111 25 \ir. 4 i.'^I. dd''. 

I\ 11 I V ( K I n , Daid''!. Id -r I air :: 'ha III Ilf r. id .nail lii " 1 <{:• \i.' ji ;d • r ^ <i< ' '• " air a " 

Kai'frj'alasTt ' m I'ri'i. *. K. Kia'i. k. 

]\ R \ '- a r R . Pn >t‘. Dr. I d. a; I i n 1 . Ida n d* ii' " r da \n'_;‘ d o*-' '>>'_• a.i ant' i ' Km v, 1 - 

liala'it ' ia iri-'i. D. KrikMiK 

I\ t X . Di. id. in/, ii! Id’td'i. ] >' 1,« 111: ain d' ' I'la li'. 7 '!''. 

K ( i i .N ! j; . Di . t >1 - ,!. 1 1, li.dd 1 . ' a,.’.: ;;o„0 .^laI Iv /ji I n'd 'ui "t ' ; ; ; I a ’ 1 > ir 11 a 

tr' i| 1! 'fi r r t ] a d ' m t i ■ 1 1 a 1 il .1 .i \ .i . 'J. • * 

L NM , [ . Ha n > ( I't. 11 1’. dr 1. . I »i M -rl -il ' " 4 !.' k.ir - a l\' l[■Md.al:' n. 'if m ! ! ■ -■' i ,1 i!; an ' 

Hfi'iinnitlii'- Si'i'). 'i;i ; ] add. 

'v " v I.AFi. Dir Max. !dtrds>...r in ii,.akTur* .1- M . da- Id na'-'M" : 'i i.nn iIili' n an 
viidi'ii nnrfi:'_'ii]ia",u a ' nxin-'ilu-n 1 i:f i.-n* in i*'U. 11 - 14 — IDio 

L‘ Nz. .lahrf '’><_!■!• ill i'd>' ! di*. Inr* -•.•\-.id' .n'f d- ia ■ii‘i!/-A’‘'n'd . I*J 7 . 
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Lkskii'n. Aih’i-ssr an i!iu /.iiui l'rinlzi;:_ja!iriufii DdCturjubilaiim am 14. Jiili 1914. 
SIO. S29— S30. 

Li Sskr. Dr. Ernst .1.. in Mannln-ini, I'l-halr 1300 Mark zu Arbi-iteii i'llinr ilas \'crlialtcii 
(les diastatisrlinu Fnniinutfs iiiiil df-s (;lvki>”Ons. 7!0. 

Lieiiicu, Dr. liruiio. PridVsscir in Unidi-HiiT". rrhalt 1350 Mark aiis dtni Ertraitnissen 
der Bopp-.Stil'tiiiin /nr lli-ransj^abr der Caiidra-f irauiniatik. 652. 

LtcBiscH. Krvsrallisatiousvoruaii”r in iiiiiami Svsti-iueii an.s ( lilnriden von ein- 
werthijien und zn ciwertliinm Merallm. 5Iit E. Korri-no. 19E 192 — 212. 

LiiEsciicRE, iiber buntisclie Vnuel-rlialen. 381. 

Lnnrs, zwei inacediiiiiaiiisrlie Dialnge. 469. .526 — 5.51. 

Li'ders, iilier die literari.selieii Fundi- vun Dstturkistaii. So — 105. 

. epijirapbisclie Beitra^e. IV. 41.’). S.I! — S6S. 

51.li LLtsiiN - Heinrich, in Berlin, iiber die Verwandtschal't der .Vntlioin aiie nnd Flavone, 

S. R. AViLLsta iTER. 

5Iartexs, ste.storbeii am 24. Juli. 938. 

Mertexs. Adres.se an ihn ziiin lunt'zigjahrigeu Ddctorjubilanm am 7. November 1914. 
1027. 1028—1029. 

5Iever, Eduard. Jahresberielit der Orientali'cheii ( 5>uimi.''5ion. 154 — 155. 

, fiber den Zweiten Punischen Kriea: und die Personlichkeit de.«; Scipio Afri- 

caiiu-;. 1005. 

Meyer. Kunn, iiber eine Ilaud.^chril’t vmi I.aoii. 47fb 480 — 481. 

. zur keltisclien iVortkiindi-. 5'. 629. 630 — 642. VI. 937. 939 — 958. 

\ u.N 5I0L1. rxnnRi T. Dr. Willieliu. iu (ireilswald. erlialt 500 Mark zu Untersuehungen 
liber deii Transpurt wiii Farbstofl'en iin .Saiiiietliieror'.iai)iMiius. 710. 

MiiLi.ER. Friedrieli. zwei Pi'aliliuscliritieu aus deii Turfaidiinden. 1093. (A6^.) 

5Iuller, Dr. Georg Elias. Pi-olessor an der Universitiit Gottingen, znm correspon- 
direuden 5Iitglied der pliilosopliisc-li-historii.chen Clas.se gewahlt. 276. 

Muller Frederikzomi. Dr. .Sanniel. Keich.sarcliivar in Utrecht, zuni corre.'ipondirenden 
5Iitglied der ]ihih)Siijjhisc)i-ln.stori.sclieii Ckusse gewahlt. 816. 

N'erns!-. Uutersiichungeii iibi.-r die 'pecifische Wiinne hei tiet'en Teinperaturen. 
i'lll. 51it F. .SiMWERs. 191. 355 — 370. 

N fi oebaui-I!. Dr. Paul Victor, iu Berlin, crhalt 450 51ark ziu- Krweiteruug de.-; ersten 
Hel'to seiner I'al'elu zur astnuioiuischeu Cliniuolngie. 768. 

N'ordex, iiber das sit-heme Biich der Aiiualen des Ennius. 221. 

. Bericht der ( ouuuission I'iir den Thesaurus linguae Latiiiae iiber die Zeit vom 

I. April 1913 bis 3 i.Marz 1914. 767. 778 — 779. 

Frlir. vox OrrrNiiriY!. 5I:ix, iu Berlin, Hohlcuiiischrift vou Edessa niit deni Briefe 
.Tesu an ..ibgar. 5Iit F. Frlu-ii. llir.i er vox Gaeririx'gex. 815. S17 — 828. 

Orth, iiber nine Ge.sriuMdst des Neheiiniereniuarks iiebst Beinerkungen iiber die 
N'oiiieiielatur der ( lesrlm iil.ste. 33. 31 -46. 

, zur Fragc- iiacli deu Bezieluiugen des Alknlinlisiuu.s zur 1 ubci-eulose. 1007. 
1008—1025. 

Pex'ck, autarktisehe Probleiiie. 49. 50 — -69. 

Pr.RRo'i, gestorben am 30. Jiiiii. 768. 

Peters. Prof. Dr. .Jean, in Berlin-Lichterfelde. erhalt 360 51ark zur Bereclinuno' von 
( oordinateiitafeln. 276. 

Plaxik, Erwiderung auf die Autrittsrede des Hru. Einstein. 742 — 744. 

. eiiie \ eraiidcrtc- Furuuilirung der (4uanteuhvp0tl1p.se. 815. 918 923. 

P"i.r.. Prof, Dr. Ib-imii-li. iu Berlin, erhiilt 600 Mark zii \ ererhiingsstiulieii am 
.Mell'clicil. ll.iS. 
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KdBEK'i. iilier den (ieiifer I'lieitlias-Papvrns. so.'i. .SOei — 813. 

Kdethe. Jahre.sbericlit der Deutselien ( 'oiiiinissioii. s. BriiDAcn. 

- . Krwidorunjt; auf die Anti'itt.srede des Hni. Hintze. 748 — 740. 

. Erwideruii<i aid' ilie Aiitrittsrede de^ Hrii. .Serinii. 731 — 7.').'>. 

— , i'lber Jaciib Vu^eLs Lied: >.Kein seeliar Tod i-t in der 4Velt» nnd iiber 
Voxels literarliistorisclie Stelluiig. 073. 

RosExiiusrH. gestorben am 20 . Jaiiiiar. 16S. 

R (I ST I) wz E . Alichael, Professor an der L'liiversitiit .St. Petersburg, zuiii correspoii- 
direudeii Alitglied der jiiiilosupliiscli-historischeii Classe geudililt. 7tI8. 

Rt'BENS. Beitran ziir Keniitiiiss der laiigwelliaeu R< -.tstrabIeii. Alit H. \ ox Warten- 
iiERG. 167. 160 — 190. 

— . .sind ill! .Soiiiienspectrimi Wiii’inestralilen \ on itros.ser Wi-lleulaime vorhandeii ? 

4Iit .S( invAR 2 scHii.li. 701. 70'2 — 70S. 

Ri'he, Dr. F. L.. in Berlin, erhiilt 600 Mark ziii .Vu'-fuliriuit; von Planktonfur,schungen 
ill .Siid- iind Alittelsehweden. 710. 

Rnr. Dr. fltto. Professor in Danzig, eihiilt 1000 Mark zii Tutersuchiingen iiber das 
Rutlieuimn. 710. 

.Sacha f. Jahrcsliericht fiber die Ati.sgabc des Ibn .'^aad. 118 — 110. 

— -. filler die Reehtsliteratur uiid Rechts;:escliic!ite ini orieiitali.sclien Christen- 

rlnitii, 729 

Si h \ 1 f. r . fiber die \'erbreitinig de.s Dentsehtliniiis uach deiii (Isteii. 937. 

S' H 1 1 , 1 . . 11 A N .X . Dr. Fritz, in Berlin, der .4nlhi-il Kbiiig Friedrich Willii'lin's ]\'. an der 
Beriifung der Brilder (iriiuin naeh Berlin. 469. 47ii — 17S. 

Sc II 31 IDT. Dr. Friedrich. Mini.sterialdirector iiii Ministeriinn der geistlichen und Unter- 
1 ichts-.\iigelegenheiten, ziiiii Lhreninitglied der .Vkademie gewiihlt. 379. 
vox .S i:ii 3 i 0 LI. r R . Jahre.sbericht iiber dii- Politische I 'orresjiondenz Friedrich's des 
(irossen. Alit Koser. 116. 

. .faliresbericlit fiber die .\i ta Bonissic.i. Alit Ko.ser und Hin rzE. 

117—1 18. 

.S|' It O r r K \ . zwei Curvcn nnd /,\\ei Fliichen. O 6 .A. 96li--972. 

.S( HRAJ13I. (ieneraliiiajor Dr. Fnvin. in Baiit/en. erlifdt die Leilmiz-Aledaille in Silber. 
764. 

.SciiRuEiirR. Richard, Jahre.sbericht der Coiniiiissi,,u lur das AVbrterhuch der deutscheii 
Rechts.sjiraclie. .s. Brua'ner. 

.S c H r ( H A RD r . -Vdresse an ihii ziiiii I'fiiil'zigjiihrigen Doctorjuhilfuuu am 21 . Alai 1914 . 
652. 694 — 695. 

S c II rc It H a R I) 1 . der altMultelUiudische I’alast. 275. 277 — 302. 

.''I HCLiEx. Dr. Adolf. Profes.sor in Erlangen, erhfilt 1000 Alark /.n eiiier topogra- 
phisch-archacologischen For.schniigsreise in Spaiiieii. 938. 

.S c H 1 LZE. Franz Eiliiard, .lahreshericht fiber das ■■Thierreich« . 119 — 120. 

, .lahresliericht iiber den AsoiniMiclator .iiiiiiialiinn generiiia et siihgeneruin. 

120 — 122 . 

. erhiilt 4000 Alark znr Fortffihning des Tiiternehmcns . Das rhicrreieh» . 710. 

, erlialt 5000 Alark znr Fortl'iihrung der Arbeiteii fiir den Nninenclator 

aiiimalinm generum et snbgenernm. 710. 

. erlialt 2 C«do Alark liir die Drncklegnin; des Nomenclaior anhnalinin generum 

et snbgenernm. 938. 

ScHUL ZE, AVilhelin, Beitrage znr Wortgeschichte. 1027. 

.'S' HWARZ, iiber eine auf die Leitiniz'seheii I)., liin'tionen iregifuidete 'i'heorie der ge- 
radeii Einie. 7nl. 


109 



1244 


XaiiiCi^iv^isrer. 

Aiiri_>'>' ;ci ihn /.iiiu i'iiiii'/iuJa;iriy;L'ii 1 ).h forjaliiLaiiu am 6. Aiiirimr 1^14. 
;ia7. Oa'.l — Oi 

> I li w A !; ZM u I L L) . 1 1' II ;■ (lie Hiiuliuki'it ii- 1 ! lAair-htkral’r i!i_i .''tarin vnii \ I'rschiacli' ijii 
S[ii ctraltvjin>. 4 a;*. 4S!I — •"ilii. 

. iui iiiiifU'j.i-L'truui \Vanii(_'^rr.ii:l(‘'. 1..11 m'lis-i r \\ l UeiiKiaA. 

\ nrliaiulaii Ri r.j.N^. 

- — -- - . iiliei’ Diflu>iiin I’liul Alj'i irjiiii m la iR i .''Ai'iii !iatmA'[iliari-. ‘.'. a. 

ns.i— l-Jim. 

- — . u!ii-f liie '1' i’ Uaial !i' i V ini >ni!nt 'I'pi-i rrnm. 

vSiHWiiR.-'. I)i . r.. ri n.-iiiu. 1 iiti'i 'licliiii 4.M ii'-ci ila- sjirciliscla' Wanin 'n-i ri-lMi 
'1 cniji! ralur"n. Ni.u.n.'I. 

fei iiWK’.iiAR. I*r. Wi'ihi !i:i. in i’ol'daui. Baoliachlnim ilm’ Audei-uim dn-r !iiteiisi:!i! 

di-r .Tii-liw ’! ki ai's iliin-ii din M'lnd. 4.)9. 4d4 — 4d5. 

Si:i KKL, di)' laduL'a iind hi la dii;m (.'.idiii’a in dniu n.-uerwimlM-iiim L’ap\riia dir 
Bri'liimt Tilu'i'im. 47. 

Jalu'nahnrirht iiln-i die Arlieiti-ii liir da-. Dccreluiii Buiiizuii!.--. Itio. 

.Seei>.-c.. Dr. Alax. I'n ile'.-'.ir an dt-r I'niN nrsitiit Br-rlin. /.uiii 1 'I'di-nfhriien Mitiilii-d 
der pliilo.Siip!iir.rli-li;'tiiriariien ( !a?-.i' Aijudildt. 414. 

— . AiiTritr.-n.-di . 749 — 75i. 

Szuf 1 ERT. Dr. Biii-nlnu'd. Pn iti. i- an d -r I'liu ers-iiat Graz, ziim corm-jpoiidireudi-n 
Alitglied di.-i' pliilo.sophi^r h-lii'-Tiii'i-iichtni 9la^s-r '4e\v:ihlt. TdS. 

Baron vox .7- r .\ e l- II o l ' r f, i n . Dr. A.. Privardocuiit in St. Petnrsb'ir^. KOjiANO uud 
Yue!i->lii!i. 479. d43 — do'.*. 

Siiii'vER. Adrv^'i. an ihn ziiiii lunfzia i7iliriux-ii DoL'ti'rjuhilanm am 19. Au4'u>t 19IA. 
937. Otil— 994. 

.SiRfvE. iilii'l dvii Xi uhan di-r lvdiii”iir*i n .''ii-rn'.'. art.- in ISi.-rlin-Ba* n-l'ln-rA. 1991. 
Sri 31P1 . zur Analyse der Ah.n-ale. *>-''1. 

.StT;s>. ne.n.turhen am 26. .April, .old. 

VON Tr.oii zr .Soi.z, Anjiu^t. .Staat-.iiiiiu.-.ter uiid Mini'ter der 4:ei.^[liLdlC■ll und I'nter- 
ric■llt^-.-\ll_|>ele”eldleitc■n. Aimprarlic iiel ih-i' KinweilnuiA de.< Xeuhaue-i Idnti.i' den 
I.iiiden .’kS. 371 — 370. 

. zmii F.liremnitulitd d'-r .Vkademie “evviihlt. 379. 

A \iii.i.N, Dr. Theodor. Proies-,or in (In iikuaid. iitier dcii LainhertArln n .Satz uiid 

die Planetenlialnilie'tinniiiiiia aH'- drei Bcoharlituieni'n. 713. 7S3 — 790. 

\ nN A'ai.fn I INI, Kiidoli'. Cher des Geheiiuen ( i\ ilr;d>incls .Seiner Alaje.stiit de-. Ivai.-iajiA 
und Kiiiiin-.. zinn Ilhreiiiniliilied der Akadeuiie eewiililt. 379. 

A\' \ I, n r, "i F r. . .Aii'jiraehe. ^ehalteii in der ("illentlirhen Sitzinip zur I'cier des ( iehuns- 
i'e-'te-. Sr. Alajesiiit de^ Ivaisei-.. und I\(''inie^ nnd dea .lahre.stancs Koiiia' I'riedrieli'.-i II. 
77— S4. 

, Berielit iiher die .Vlhert .S.-imson-.Stiriuiu;. 81 — S4. 105. 

. .lalirealierieht der I[iiinl)()ldt-.Stittnn<4. 150 — 157. 

— - . idler da> ( )>tinni jiharvnsieuin tnhae. 511. (.lA/i.) 

AA'ai iHFii, Dr. .\dolt'. Pri\ atdorent in Gio.-ien, erhiilt 250 Mark zu A'ererliuiui.sver- 
Miclieii an Hiilinern. 938. 

A\ A n Ii i lit,, Uher den Kncriiienni'aTz hoi p'hotoeheiniselien A'oruanecii in (da'en. IV. 
871. 872 — SS5. 

VON WARrENBEHo. Dr. HaiiN. Profes.sor in Danzig. Beitrau zur Kcnntni.s.s der lanu- 
uellipeii Iie>t>ti ahlen. '. Rueun.^. 

AA EOF. H II PI. Dr, Ilaim. in Hamhiira. der Floreiuiiier I’lutarcii-l’aliinp.'-est. 275. (.457/.) 
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Vi i;ts 3 i uc.sti 'I’Lejj .'I’ll 5 . Xoveiiir/C'r. 10'27. 

W F 1 s> K X ]i E i; . Dr. Richard, j ’1 ivatdi.cciit in Berlin. iii..-i iulcLriu.'c Zclliiy|iirrtri)pliie 
ijfji Fi-'clien (L', iiipliucyxtiscrki'aiikiiiir). 791. 792 — ."td. 

Ve x D 1 . A XD . D. Dr. Pan]. I’rote'.'i.r an dcr Uiii'.'.rr'itat (idttinreii. ziiiii n n rt^j.oji- 
direndeii llitulicd dc-r philo.'iijiiii'ch-lii.-.tiiri'clicii Clax-xe u-i-wiihlt. 81.'i. 

Fran Wrxrzn,. nlieii in drr Nadit '.inn 4 . auf doii 5 . Fel.rnar liix. 

'\V'rX. iil.f-i' cine inn der cl.-ktriiiii.'ic.n>-ti'clieii rhcnric uci’erderte Fin.i irkinni dd 
iiianni ti'i'iicn Fclde.’S <anl' ilii- ’.nni \Va^';,.r'tiilicaiial.'n' idilcn aii'nc-'-aniitcn .Spi.i-tr.d- 
iiiiicn. -Pi. 7n — 74. 

icx AViLAin V.' I 1 z - A! 0 K 1. 1 1 N i.ii in 1 - Xcin'a '.nn Ivailiiiiachu'. II. 7.7. 222 — 214. 

. I’lCrii'iit iiiicr 'lie ^.nir.iiluuu d'-r nricc hi'i'hi.ii Iii'chriitciy 

inh-ll !. 

. crluilt ."iiiU'i iNiark /nr I'l'i-tlid'iiiiic. diesc' Fiitcriieliincii--. i'i.j2. 

. iilii-r di.' jiricchi'clie Mclrik. 7ii7. 

A\'.ike.\'. Dr. Al'-Muulcr. Priialdociiit in Ivii 1. iiher ilc li.tciii ininn il'-j- (iinnd.- 
rlciriiniir cii icr Thcnric d.i r .lii[iit''riu i.ulc. ilS.l. .j.72 — ."ih!. 

AVir.i. Dr. Fudwiii. Ih'nf'‘"i'i' in Ro.''li)ck. '•uIlDididc .'^uii'-taii/, aK Fiitrriciiii. ];•. iiir 
iiii- iiiikrn-'k. pisi'Iicn .h'.diii'-'ivatVeii dcr ( '"cieutcratcii. 47. (.l/./i.) 

1 1 . 1 . ' ! A 1 I I. r . Dr. Richaril, I’rnic'Mjr in flcrlin. hin.-r die Farli'inlli- .nr Bi'itki'ii 
nnd Friiciite. IFSi). 4'.'2 — 411. 

- - . tiber die irwaiidl'chabr ..'.'.r .\iuh"i yani- incd Flainin . Alit il. 31. 1 ..- 

Lixu.v. 707. 70;> — 777. 

. .'xviiihc''.' <|c' I'' iai'ii' nid.ii!'. Mif J,. Ze'. hme:> ri'in ^7i. Sx'i — ,s;i.3. 

Ze CH3IE ['TER. La-'zlc. ill Bcliin, .8' ntlie'e Jc' P- !.n iicniidiii'. •• K. AN'ii.: ' 1 ii 1 i er. 

Zrx'Tz. Dr. Xatliaii. l’ruf:"i'r ni Berlin, eiidalt 2500 31;irk zn I'n'crr-nciiniireii i'.l'cr 
die Einv.'irkium ilcr ilira-i'init .•ini' die kcl.'-i,- '.rAaiia'. 7!i.'. 
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vSACH REGISTER. 


Abgar. Hcilileiiinsciii'ilt von Kde.-oa init dem Briefe Jesu an — . von M. Frlirn. \(.>; 
Oppenheoi uud F. Frlirn. Hiller von Gaertringen. S15. >117 — S'28. 

Acta Borussica: .lahresberielit. 117 — 11 n. 

Adressen: an Hrn. Heinrich Brunner /nin thnt'zig jahrigen Doctorjubilanin am 8 . .\pril 
1914 . .511. .728 — 525. — an Hrn. lingo .Schnchardt zinn i’hnt’zigjalirigen Hoctor- 

jubiUium am 2 I. Mai 1914 . 652. 694 — 695. — an Hrn. D.skar Brefeld zum fhntVig- 

jiilirigen Dueturjubilanm am i...lnni 1914 . 710. 711 — 712. — an die Unis'ersitat 

Groningen zur Fvier des droilninderljalirigen Be'teheus 29 . Juni — i. Jnli 1914 . 
767. 7S0 — 7<'^1. ■ — an Hrn. .\nunsr Leskien zum fuulV.igjalirigen Doctorjubilanin 
am 14 . ,luli 1914 . 815. 829 — 830. — an Hrn. Hermann Aiiuindus . 8 cln\arz znin 

fiinfzigjahrigeu Doctorjnliilanm am b. Augn.M 1914 . 937. 959 — 960. — an Hrn. 

Johannes .Striivcr zum i'iinfzig jahrigen Docti.'rjubilauin am 19 . August 1914 . 9')7. 
961—963. — an Hrn. Franz ilerteii' zum tuntzigjahrigen DoctorjubilKiun ;un 
7 . November 19 ( 4 . 1027. 1028 — lir29. 

Aegyptiscli. i'lber die Wortl.ilduugcn mit c;-iucm Praefix ///- im Aegyjitischen. vou 

H. Grai'uw. 709. (Ahh.) 

Akkadi.sch. sumeri'cli-akkadiscli-hetthlsche Vocabuiarfragniente, vou F. Dei.itzslu. 
511. (Ahh.) 

Alkoholismu.s. zur Frage nach den Beziehuiigeu des — zur Tuberculose. vou Ghth. 
10117. lOOS— 1025. 

Alliteration, zur Ge.schiclite der — . >ou Diels. 1. 467. 

Ameiiojihis IV.. dii roligio.se Ih-lbriu dossolbeu, vou Er.uax. 805. 

Anatomic nnd Physioiogie; Heruvig. 0., die X’erwendiing radioaetiver 8ubstanzen 
zur Zei'storung lohender Gewebe. 791. 894 — 904. — Waldeyer. fiber das (Ostium 
pharyngeuui tubae. 511. (Ahh.) — K. Weissexrerg. iilier infectiuse ZellliApcr- 
tropliie bci Fi.scheii 1 L\ iuphoi'\ sti.serkraidAUng). 791. 792 — 8u4. 

Vergl. Zoologie. 

A 11 1 a r k t is c li e Problc-iiiO. \ou I’l.xi n. 49. 56 — 69. 

Antliocyane. fiber die \ erwaudtscliaft dor — und Fhi\oue, vou R. \\ ills 1 r 1 ep. 
uud H. IMallisox. 767. 769 — 777. 

Antrittsredeii von ordentlichen IMitgiiedern ; Eix.sixix. 7.39 — 742: Erw iderung \ on 
Planck. 742 — 744. — Hinize. 744 — 747: Erwidcruug ^on Kof.ihe. 748 — 749. 
— Sering. 749 — 751: Erwidcruug vou Roe i he. 751 — 753. — Gor.uscn>nu 1 . 753 
— 756 : Erwidcruug vou Diei.s. 756 — 758. 

Archaeologie: E. Kruger und D. Krencker. Bericht fiber die .Vusgrabung des 
sogenannten Kaiserpalastos in Trier. 869. [Ahh.) — Luesihcke, fiber booti.sche 
Vogelschalen. 3S1. 

\ st ro in c t c o ro lo gi c. iilicr die Bliitliezeit der — in Deutschland, von IIei.ljiann. 413. 
s t I’o n o 111 i e und Astrophvsik: ■■ Gcscliiclitc des Fixsternhiniinels» . 124 — 125. — 
Rliiens und .8 chwarz.schu,ii. -sind im .Sonnen.spectruin Warmcstralilen von grosser 
\\ ellenliiiige vorliaiiden.’ i(U. <02 — <08. — .Schwarzsi hilu, fiber die lliiufigkeit 
und Leuclitkrai't der !8tcriifc \oii verschiedeneni !8pectralty[)us. 459, 489 — 516. 
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— Dei'selbe. fiber Dift'iisioii uiid At)>(ir|itiuiL iii der .'?l<IUlell;irzlUl^plKire. 979. 
1183 — 12U0. — Derselbe. fiber die Verscliieliunareii dei' Bande bei 38 S 3 A im 
Soiinenspectrum. 979. 1201 — 1213. — Stri ve, iiber den Neubau der Ivbni^licheii 
.Stei'iiwai’te in Berlin-Balielstierir. 1091. — Th. V.ahlex. fiber deii Laiubert'seliei! 
Satz iind die Planetenbaiinbestininning an.-' drei Beidiachtmigeii. 713. 7N2 — 790 
— A. Wii.KENS. filler die Inti-gratioii der ( fruiidgleiebiiiineu dei Ihenrie eler .bipitei - 
muiiele. 3S3. b:>'2 — otil. 

A s tr op li y.s ik, s. Astronoinie. 

Berliner Sternwarte. iiber eleii Xeubaii der Kdniglicben .''f»'riu\ arte in Beriiii- 
Babelsberg. von Struve. 1091. 

B e ugu u gs er e h ei n ling e II . die — an vielen iiiireuelina-'^in \ errhciheii Tlieileln-ii. vun 
M. vo^ Live. Bbll. 1144—1103. 

1! bo t i .s r h e \’ogc l.s e lia 1 eii . fiber sidrlie, von Lok-.i h( ki:. ,381. 

Bunizo. .Vii.sgalie eles Deci ' tinn BoiiizoiiK; .lalire''bi'rielit. 105. 

Bop p - 8 1 it't II 11 it ; .^;dlI■e'^beri^ht. l-bS. — Ziierkeiiniini’ des .lalire'erti aii'-'. 052. 

Botanik: Enoler. fiber llerkmil't. .Viter nnd Verbri'ilmn; <'\tii'nier \rroi In rni' i' 
Ptlanzen. 503. 561 — 031. — Bearbeitinig der l-'lora voii Papuasieii iind IMfkro- 
iif'iien. 104 — 105. — 1 1 MiKni.\Ni) I . /in’ Kni u irkliing'pli_\ siologii.’ der lilii/oidi’ii. 
383. 384 — 401. — Derselbe. /.iir Plivsinlogie der Zelltlieilung. Zweite Mittlieiliiii" . 
1095. 1096—1111 — »I’tlanzenreirli... 122 — 124. 710. 1091. — B. Wit.t ' 1 V i 1 m. 
iiber die Farbstort'e (b r Bliithen niid |■|■iielltl■. 38.3. 4o2 — 411. 

B II rg nil den nil t e rga iig . die Ileldeni’ollen im — . wm IlrrsrnR. 111-!. 1111 — 1143. 

( ’ al li 111 a c li us , Neiie.s \’oii \on\. V\’ii..\mou 11 /.-.Vloi.i.i emio!!! 1 . II. 7.3. 222 — 244. 
li a r 1 o 1 1 e 11 -. 8 1 iCt 11 iig : I’reisanlgabe der.-.elbeii. 70i.f — 702. 

Cheniie: Bei kmann. \'i rtaliren /nr i’riiliing der Liil’t aid’ (ielinll an bn nnbai’i n 
Stofti’ii. 70ii. 924 — 930 . — Fis-iiKri nnd F. Brai .ns. V'erwandliiim dm' d- 

IsojirOjivl-iiialonainiii.siinie in don optisidien .Vnripoden dureli Vertaii.’-rlniini ton 
C'ai'bo.wl nnd Siinreaniidgriippe. 713. 714 -727. — Fisi urn. fiber Flimplior- 
Minree.sier de.^ Metlivlgliicosid-- nnd riieopln lliiiglneo.sid'. 713. 9ii5 — ;(17. — 
li. Wii i.s 1 ■{ 1 1 ER. fiber die FarbstolVe der Bliitlieii nnd Friic lite. 383. 4i.r2 — 411, 
— D e r.s id be Iind II. Mali.ison. iilni’ die Vi nvandtseh.’il’t der Aiithuevane nnd. 
FIa\one. 767. 709 — 477. — Derselbe nnd L. ZroHjins rr.R. .Sviitlie'e dt s 

Pelargoiiidins. 871. SSO-- 893. 

A’ei nl. Vliiieralogn . 

( ' li r o n o 1 o n i e : 11. f 'oiiN. die .Viil'ansisepoelie des jiidisrlien Kaleiub-rs. 275. .".‘lU — 3.i4. 

f ' 0 e 1 1 - 11 1 e r a t e n . eiilloid.ile .'^iibstanz aK Fnergieipiell.' liir die iiiikni'kiipi'i’lien 
Selni.sswafteii dir — . \i)n L. Wiii. 47. (Ah/i.) 

('orpiis i 11 m; r i p t i o n 11 III (i ra e ra r n in . 1 ii'eriptii me.. ( Ir.ieeao. 

(orpiis i 11 .sf r i p t i o II II 111 l.a li n a I’ll in ; Jalire^beriehr. 114 110. 

(’or]iii.s 111 r d i e 0 r 11 111 ( i r a e r o r n m ; .labreNberiebt. 127 — 13". — Piililicatioiieii. 
413. 1027. 

Corpus n 11 III in urn 111 : .lalire.sliei iclit. 117. 

C II t li e n i II s '.s (• b e s Leijat: Pn-i.sans^C’Iireibi-ii ans deni'i-bieii. 759 — 7iai. 

Ciiri en. /wei — nnd zwei Fliielien. von Si-IIoiikv. 905. 90ii — 972. 

Decretiini lloni/oiiis. .Vusgabe dessellien ; Jahresberielit. 105. 

D e II ts e li e ( ' o in 111 i s .s i o n ; Piiblieationen. 47. 937. — .labresberirlit. 130 -— 153. 
— ( ieldbe’v illiguiin. 052. 

Deiitselie B e c h t s s p r a cli e. Wbrterbncli. 

D e II t ^ e li t li inu . iiber die \ erbreitiinu de’^selbeii naeli deni 1 ^■oII Srii ’vFr.u. 937. 
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I),i> I ailiica Ill'll in I'Cilit;!' c I'iui .i in .l.-ni iin'ii'i'v. m i" in n I’.iji'.iii' ilnr Bei'liiinr 
?'[ii'-eci'. \'iii Ki r., -li. 

1 ) 'I - 1 1 11 ^ !iiu. n'!' — ill."' T'ui .'^1 hi. viiii !'. kiii-N. Tii'.t, (.!''//. 1 

liile'-a. Ui'i’-lni'ii'sriirilt vnii — ini: ih-in Hiai-ti- .ii-.-iii .m Viaiar. soil INI. Filiiii. 

'iiN I lai'F.Niir:!''! iiinl F. Fiiirn. iiiLLi.R \'i.v < i > i i; i iiiMi' M. ''1 >. < — S'Jh. 

Fi a >' n 'F 1''- • ill'll, j’.''. nh.iloiih' 'Cii. \'iii Fr.n.v. ix?,'. i. 'J — .!!, 

F 1 1 e i' -- 1 - ii ' L'-'i.i'.' I'rei'an^'i an' I'trni.' .ilinii. . ./h. 

Iliiriiii'. iiFnr .ui' .'inhiantn Jiii. li dni* Aiiiiai.'!! liC' — . vnit Xi>i nr.x. Hill. 

F iirl ' ' 1 1 ■ I'l'i- . ini-.-r F - — d' n uin! F'r.iahtn. iiiii li. : 'i i i cr:. 

411. 

F' n 1 ill a T ’ ' (■ h n i .■'a:'. iiFnr ih.ii'n'hnn. \(in Fiin'iiMr', FI. ti-iF (i.i.I — i’^!. 

F n ' T r nd n n : Ai 'ni aniin. m-liain n in dn i <Mi'. ntli. in-n ."lii/.m a /nr Fni' r d.i-' i ii-hiiri'- 
ihstt" Si . 41 M'";:uC ■in.'i Kai'fi's iind R'li.m' innl d"- .! drr'-'laai." IviniiH i I'.edirii-li 'll.. 
Viin A4’.\ I \ i.f. ”7 — 1. .\ii'j)i .n In- .''ni.MT 4L.,c'!.'r lU-' kai.'i'i-i nnd k.'iniu' 

‘itri dn-. FiliM ■-•!:. iii'-i dn.' N' iiFaiin' I'lirni- den Fiiidi’ii .'iS. "~'J. 173, — -S.ii- 

'jiiau'liil-ii vnii 1 . I’auli .’.U >.'LZ uiid DieL' imi d'ii.'nl' -a i tch.-a'/illieit. .3 1 4 — iC'd. 

AnKia lu.ln . anF-iltijp. in der nneiiilh Imc s,;zui'u /a. Feiiri' de< Leilinizi.'i.-iif'ii 
•lidji I 'tane'. V !i IiiEis. 731'— 73d 

F ; \ ' r I. r 11 1: i in ill I . < ■i''r.'hii':i;n '!i:‘""!ia:‘i ; J. iirc'hi-i'ii'ur. 124 — 12'). 

I'iai Imji. /\',ii ('ii!'\in iii'd /.V. ' 1 — . Vila ''ii'oiini. '.k-’. dH6— ',-F2. 

F'.aiunn. iilii.!' 'I'n d'nrw.nu’i 'i-ii'irr d'-r 'uiri'.iri aiie uiid — . inn li. Will.s r 7 1 i i h 

iiinl li. .M ' i.r.i'ii.N. 7i''". 7i''.i — 777. 

F ' 1 i L- d 1 i r li dti iii'i"!'. 1 'i ill' ’'i-hc ( 'i iria '{M iiidu'ii/. dn"niFL'ii : Jali''i:''liL'ru'lit. lib. — 

( inid'if wniimum. 'i.nH. — I'ulai^'.li.i.i iCd. — Gi'iii.d.lhdirii tui' nine Bihliiiiirajiliie 
der 7 .eitLi,':!ni"i'i hen Liie-iarMr iii.t-r Fr’i'drich d.en GrO"en. van Ivd'Ei;. 47d. 

( r f Id L e IV i 11 i li nil n r 11 fhi- >.'.1" ; 'Vi.iiliii. l'!itenn.huiiiiin''.u 'Inr AFaileinie : Piili- 
ti'L'he ( I > 1 1 ’l-'i H liidnaz F'l indii k’li ' d;.-' Iirii''':i!. h.)2. — Iij'i'ri[itii 'iie' Grar-rae. 

h.52. — Uiin.rin Iiiiiinm.-ii d.i r 1 )i'u: 'r'n-n ( ..mi.ii"iiiii. tF)2. — Fiiti rnehnuraieii 
lier ( ti'ir niali'i’hi'ii ( 'iiiiiiiii"ain. <•■>-. — I’llan/.' 'imich. 7F'. — 1 i'n rmirli. r 10. 
— k'l iiin rn liiv ir .iniinaKuiii aniii rmn i-r 'iihiii in I'liiii. iFh 0.33. 

ii'n iiitnraka !''ini'( In- w |"l■ll'c■ha!'iR•ll" 1 nlnnicliiiimnii a : 

1 In-'aiii'ii' hiinnai- Lariirn- j aii"ni ctal'Mui'siLi. Ll' W ilhiiunii). 0,72. — Wiirtni'liucli 
dm’ aeiii [iri'i'l.n'i .Spi’ai’lin. 0-72. — Ihraii'iialn dnr naKnla!ti-r!ii'ln n Bililiothnk'- 
kataliiiii'. Oidi;. |)3S. — Fort'i-lzanii di-' I’dii.uvinh n iF'i In n liin'irajihiM'li-litfran'rlinn 
Lnxikiiii'. 71'i. Exiindirioii aiit' d.-n Fn- inn I'caeriHa ziiiii Zvenk vun liclit- 
I Itl-itri'cln 11 .''i)nn!i aliiiiti r'liclrnavci . '.138. 

IVii- iin'inidnrn w k'l-a'chaCdinhc U!itni''Urhiiii ” i-ii iiiul Vnr- 
idViiitiirlianiii 11 . i\l. \(iN B '.niii i i a i . .Vrhnitnu iihnr din kujilnrniiiazjiriiniiiiii 
iiiilir ihi iinni'nlii'ii lii [luhlik. 2i0. — Biikm.ixn, pin iti trhni n I'clin ( iilnr- 

'iinliiiniif It nar lii'niiiii ii'Inahlen. 7iil. — 41. Bnarx.s 1 1 ix. phniarliniiii'rhn \ nr- 
Mirlin. 270. . I ». Ml, I, I ill. 1 Im ;iU',"aOn niiinr 'i'alnl dnr iiiiiiinri'chna Wci'llie 
dni- li inannan-ti I'nlieii FiincUi men. 270. — Fni.xz. I'litni-'inhiinLinn an 41iirinv- 
ridnn. '.i3S. — E. F'. Frei xnr n ii. iiiKti’iiinnnrale .\ii 'riktiinii finer a'tronn- 
ini'niifn Flxpeditiun iiach dir kran. "diO. — k. (i.ior.L. lii Fn iianh dnii Ganari- 
'I'hen Iii'-ehi linhiilk I'liter'Ufhnna, 0' r Lam'i'unnsvei’hiiltiii'a - der Tirreniifsteine. 
7!ii. — p. Ham i/acii. Fnr'clninueii nher dn- .Si jiln .in pin na ii. 710. — Ti. Haut- 
311, VI R. .Stuilii n iiber ilie .S\ .steiiialik dir Aseidien. 270. — E, llr.KIEI,. Al'heileii 
nil di'in (iehiete d.er Eiclithinliif ie. 2 1 0. — II. .Ia.nizen. Ivunaliiiaioriselie Foi - 
'1 hiniii.M ei'e nach Ei aiiki'en-li. d.i.''. — (). kM.isiniR. X’l'iMirin herien'nad die 
HirnluiKTiim. 270. — (1. Eai i/.mii, .Snidieu iiher die Entw leknluinj, der .Vaeidien. 
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— It. Uiili ]'>UL'liuiii;i-ii trcJiiisclKr < lailoci irii aiil.Ia\,i. 

v,(,. — I',. ,1. Ariji'ilcu iihi'i- da' W-rliakeii ile' diastatisi'lien rei'ini iin-' 

iiiiil di-s Ghkiiai'iis. 7l!i. — \V. 317)1 i.i.M)oi;i i . I’liturMiL-lninai'n iiljci deii 

L ; ,iiis]M iiT \ on 1 ai'listi 7.1 ' 11 nil S;iii"ctliii'n iruanisiiiii'. 71ii. — P. \ . N i:i i. li;a i ri;, 
Lrw eireMiiia des ni'ieii llcl'ti-' 'nim-r 1 atVlii ziiV a'lniiii.iiii'a'lK-ii ( 'In'inn il. -liit-. 7G^. 
— J. P:;rrR'. ijL'i'eLliiiui'u \.>ii ri.Mi'i'inattutaielii. '27ij. — LL Pull. XAierlaiiij'- 
.'aLiiLii ,ini 3Ieii'iLheii. '.'oS. — F. E. liriiF. Plankt-iniur.'eliuiiLun in .Si'ni- iin.l 
3 Pt:l1m'!ai eden. 710. — O. Ui ff. Liitnrsu! Iiuhul-h iilmr dia.' Krir'iLiniiiii. 710. 
— A. Sl'HFLl^c^^ tojioaraiilii'FO-ai'.’liai'iiIcai'clie For'Cnuiia'i ni'a in Aj,anici!. 03S. 
— A. W.LLiHEE. d'ci'nibiiiia-'Vi.'i 'iii-iiL- all Iliilmt'i'ii. — .3. Zr.Ni/. Fiiiir- 

'lii-n'ui^aii iilir-i- (Hr F'liwii'kinia dn- H.'l" nlul'i aiil' dir l.i ura iiimi'. 71r. 

OiLuiiiisH : lIiLLiini. (hr i'li't.-iii.'rlir lirduru'rii drr I.otlu'iriilutia' n. -liiO. 4-0' — 1.7.1. 
— 3\ . .''( a \( 1 \ n.Lii. Ik I .hai 1:11111" iIi-f Alidmina d.i i Iiitrii'iia! dri’ .^rln\ n krall 
d.nirli (ir:i 3Iund. 439. 4.74 — 435. 

Or c (.■ a 1' a i'll i r ; Prxi k. auraLkii'rl-i- PrubL uie. 19. .5" — 'i'.k 

*T u i . ' a i r . Aliin.-rakair. 

Llrra.lr Li-'ir. iibt'r eine ml' ibr LribiiizAi.lieii Drrimir.iieii rrariiii'!. n; 1 In.-urir di-i'- 
if-ilitrii. \’i II ."'I'nw.xKz. 701. 

Li ' ri a !■ il - t i It u II a : Pubh. aii"!i 711. — .Vii'-'i lirribuna dr' Siijirinliniii'. 7'’'3. 

<-i ■ '(hiriiir: Kn.ii v.\. lii.- rrliaiO'r Kri'urni .Vinrir p|jhi'' 17'. MO.'i, ... IMiti'clir 
1 ‘ r. I'l 'jH j nd(''U/ 1 !■' rtli'r ii ' ' !(.■' F I'* )"(. II. 1 I 0. I . ('2. 9 < 9. — ] , 1 1 1 a / I i i ; i. tl n \ 1 1 7- 
d' ' '.I'aiii'li'rlii, ii 1 >i'nkiiial' \ i 'ii PaikHli. Ib7.i.l'7/i I- J li ii'i i i in. kk.'inr 
ib-Traar /nr rihiiiisrlii ' F'-'* liiriiti . 409. — .\n'a.ib( drr W'rrkr W'dlirliii inn 

H'uiOuld''. 127 — 127. — lii lrx 1(1 iiiilii.ii'i' iiii|ifiii Ibimaid. 1 Hi. — Ku'i n. 
liiui.dUniru liir riiie Pnb'" .araipliir d'Vi' z( ita'.-n7"i'r!ic.‘ii Fiti.-ratnr iiln/i F''i'.drpi.'li 
dciiL 'irip"ei'i. 4(9. — I) •' r ' p; 1 Ij r . iibrr dn/ I(rr,'ti,rb!ir!it‘rr dt-r FraiVii nnd 

IlerzOae mpii Klei'e nirl Maik ar.' drr Zeit \ (.ii i i ;5 iSo,. 729. — I ) r r - p,- ' i i c . 

i.'?Up' 31 lO i Ip ‘1 1 nil rru ail' dtiii Fi. ic-iw i idl'd dii' Vk-nh iui< |pi ii'idrii'rn dippi'f.iii dr 

Al.iiij ‘crt’ii'. <■>'17. — 1.1 ibih/ -.Vii'ii.ibi'. 127. — Mf\ 1 !;. F... i'lbri di 'i Zniitru 
Punt'pdip 11 I\rii a nnd dir 17 I'uipin lilvcii *li > .'■'(•ijii.p Viiiranii'. li'O.p. — dbniniiip iita 
On. i niainar Ill'll 'I'll , 1 . 7 1 1 . 7 1 7'd2. 937. 1"27. - Pi-ip'pp|ppiata]ili!a iiiiji' ni liipiii.ini 

'arc. i--Ill. lit). -- i 'i ip'p .|ip 'arajiliia iiii[iriii llipiiiain '.irr. ]\' — \'!, IGii. — 

^pH.'i'rr.. iibri' dir 77 rbi rirp.iia dr' Dciit'i htiiiiir' iiarli plrni ' I'trn. 937 - — 
1. ■>! 11 !! I IN N. der .7i tlirii Kr.iiia Fric-drich 77'iliidiu'' 17'. n, drr ISiini'nin, lii-r 
llriiib.]' kiuiiiiii iiarh irrrhii. 409. 470 — 47,'>. 

7 ri'"!. Fiii'riii ill pr ic. 1 1 I'd ii'i Itrii. I\ ii’C 1 h 1 1 at- '( ! ' Id itc. A luiii'iuatik. Pajiyri nnd 
.''..i.ll'W iN'rll'dial’t. 

F.'p II w ii 1 ' t p’ : Pii iiierkniiarn lib.-r dir Aipiiirindanir dri-'i llini. \i.n Onin. 33. 34 — 4d. 

Fi".' ' !p( . dir 7 rrwriidiiiia r.idiip.iriii I'r .‘>iib'T.iii/eii /nr Zri'nhinna h bi ndri — . tun 
llr.iir.Mr. (). 7'.'1. .S9-!— 90-1. 

Fllp-rhl'i 111- I', i I I hrll\il!rr. '. 1\ indiriu iitrr. 

F li •- ell i ' I li r Mrtriic. iibi-r dh- — . \i.ii \ . 7\’ii .\3iiiv, 1 1 z-3Iiifi.lf-Mii nii i . 707. 

Oiriiiiin. 'In- Aiiiln-il Ki7nia' Fri'.-dridi 7Viliii'iiii'' 17'. an drr ISernl'una dri- Briidei- — 
;i;id' Berlin, vnii F. .'>t hillji.lxn. 409. 470 — 47S. 

'a lit r r->lT 1 1'tn n a : Ziiertli'-iiniin au' dei-'elben. 107. — .Vii'Sidireibnna d'-r Zuertliei- 
'.iine I'iir ii.ii^. 107 — l''i.'i. 

Heriiiita' radnra. du' I'ailnra iiiul — iii tli-in nnii.-rw ui bi-niii Pajivrn,' del Beriiner 
31n'i-ei.. \pin .''eckii. 47. 

FI 1. 1 i: 1 a i ' 1 - p 1 1 . dir ( )be*l I'ki inibrr'rl/i n in ill's \iiii F.iiiixn. 24.7 37.1. 

11 cI- ri. 1 p n ! 'p : ' . rmr nriie hi'dirilt .ni' - — . \ipii 11.(1. LrNi.r. O'.ll lIlOl. 
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Hettitisch. siiineri.'ch-akkadisch-liettitische Vucalmlai'fi atinieiite. \on F. Delitzsch. 
511. {Abh.) 

Hotringer Bi'ercif, die — i)ei Imisbriick in Tirol, \oii 11. Lf.psu'.s. 5ti3. 022 — 627. 
Humboldt, Wilhelm \on, Au-^gabe .-eiiier Werke : .lahre>berielit. 125 — 127. 

II iiiii bo Id t - t i t't on ; .lahreshei-iehr. 156 — 157. — Piibln atioiieii. 167. 1627. 

Ibn .Saad. Au^gabc de-'.-.t-lben: .faiiresbi-rielit. 11^^ — 116. 

.lesus. llcibleniii>ehrilt von Kdc'-'.i mit deni Driei'e .le-.ii an Abgai’. von 51 Frhrn. 

\()>’ (Ipi'EMimi und F. Frlirii. Hiller \ ox ( iAER'i'RiM.iiy. Sl5. 617 — .S28. 

Index rei militari.s iinjierii Iloinani: .lahre^berieiit, 116. 

1 n se liril't en : Corjins inseriptioiiinn I-atinarnin 114 — 116. — F. Deli rz-M ii, i-umeriseb- 
akkadiseli-licttiti'^elie 5'ocabularrraanien;i . 511. [Ah]i.\ — lii^cri[irione' llraeeac. 

106 — 114. 276. 6.52. — H. i ). I.xm'.e. eine neiie InM-lii ii'r ans Hennouthi'. 606. 
691 — lU04. — l.i’nERs. epinrapbi'.i-he lleiirane. I\’. II.'!. x,!! — 868. — .Meller. 
F. 55’. K., z\\ ei Pi'alilin.seliril'ten au'. den Tui'l'anbmden. 1093. tAhh.) — 51. Frlir. 
VON OiTENiiEE'i iind F. Frlir. Hhler von < i.\ER i uiM.r.v. Ib'iideniii'clirii't von Fdes'a 
mit dem Briefe .lesii an Abiiar. 815. 817 — 828. 

I II s c r i |) t i 0 n e .s Drneeae: Hen'elit. 106 — 114. — Publication. 276. — ( ieldbewilli- 

gimn. 652. 

I X o ]ir o ]i y 1 -m a 1 o II a m inxii 11 r e , 5’eru aiuliung der d- — in den oprpclien -5iitipodeii 
durch 5'ertauseliung \ on Carboxy! iind .8aiireamidgriippe. i on Fischer und 
F. Br.aens. 7Fi. 714 — 727. 

Jiidisclier Kaleiider. (lit? .5nlang''epociie ile.S'elben. voii B. Cohn. 275. 350 — 354. 
.1 11 pi t e r 111 o 11 d e . i'lber die Iiitegi atioii d.?r Grundgleichiiniieii der Tlieorie der — . von 
55 ’ilkens. ;!8;!. 552 — 561. 

Kant- Ausgalie: .laliresliericlit. 118. — Piililietitioii. 1027. 

K el t i .= c li e 55’o r t k a 11 de. zti ilcixelbeii. '.on 5 Iever. K. 5'. 6'.19. 6.-)0 — 642. 5’I. 937. 
939—958. 

KircliC'iig cscbic'lite: von H.arn.c k. 'I'ertiillian',' Bibliotliek eliri'tliclier Scliriften. 
275. 303 — 334. — Derselbe. 5'or.stiit'eii und Rivah n des Xeuen 'I'estaments. 699. 
— .Ansgabe der grieehi.sclien Kireheiivater. 15‘) — 160. — Linu's. zwei maeed')- 

iiianisclie Dialoge. 469. .526 — .5.51. 

K i r c h e n vii t e r . g ri e clii.s c h e . Aii-gabe der-elben; .lalire.sbericlit. 159 — 160. 

Kleve mill Alark. Tiber die I’eui^terbiieber der Grafeii uiid Herzoge \ on — aiis 
der Zeit von 1356 — 1803. mui Ko-nii. 729- 
K0[3A80 und Yiieli-'liih, von A. Baron von .'''iael-Hol'IELn. 479. 643 — 650. 

Kry s t a 11 i s a t i o n s \' 1 ) r g ii n g e in binarfjii .8vsieinen aius Clilorideii von eiiiwertliiiiCii 
mid zweiwertliigen IMetailen. \on I.ieiiisch und K. Korrenl. 191. 192 — 212. 

L a mb er t ' se b e r Sat/. Tiber dciL-'i Ibeii niid die Plaiietenbalinbestimminig an- drei 
Bcobachtiingeii. \oii I'li. 5 ’aiii en. 713. 7S2 — 796. 

Laon, Tiber eine llaiidsrliritl von — . von AIf.vi r. K. 479. 48iJ — 4.^1. 

L ei b n i z- A II s ga be . lnterakadenii--el]e ; .laliresberielit. 127. 

L e i 1) II i z - 51 e (1 a i 1 1 e : 5 erleilinng der-ellieii. 764 — 765. 

Loth, die is(]>tatiselie Kediietion der l.otlirielitimgen. von Hfi 'ilri'. 139. 446 — 453. 
L o 11 b a t- .S t i ft II n g : Prci.saiissclireibiing aus derselbeii. 761. 

Liift. 5'ei'fahren ziir Priilinig di“r — aiif Gelialt an breiiiibareii .8toll'en, von Beckmann. 
709. 924—936. 

L u ft be \v eg II II g . iilier die Bew egiing der l.iift in den nntersteii Schicbten der Atnio- 
spliiii'e. Von IIli.lman.n. Kr.ste 5Iittlieiliiiig. 11.!. 115 — 1'17. 

L yin [ill o cy s t i s e rk ra n k II n g , iiber inferiiTi^e Zellbypertropliie bei Fiseiien (Lvin- 
phoc\ stiserkraiikiingl, \on I?. 5 \’i.is'.emii in.. 791. 7!l2 — 804. 
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M a ec dll Ilia n is ch e Dialoui-. zwei — , \iiii Lnois. tb^. .‘I'dli — bol. 

M ague tis ch es Feld, iiber eiiif \(iii der elektroiuagiietisfbeii Tlieurie ueiiinierce Fin- 
wirkuiig di sselbcii aut' die imi Wa'^sersti ifl'caiiaisti ableii ausge-'aiidte-n .S|ieeti'alliiiieii. 
von 'W'lcx. 4',). 7l_i — 74. 

IM a t lieiii a t i k : FRur.E.virs. fiber da^ i[uaibati-'ebe Keeip!'iH'ita[-'‘.ieseiz. ■47.'). do.') — i! I'd 
]]. 4S3. 4>''4 — dS^i. — Dei'selbe. fiber dell p'l-riiiat'sebi ii .Satz. 111. d.jl. — fiSl. 
— Lei!ini7.--\ii.sgalie. l‘-!7. — .'sL'iii)riK\. zuei ('iir\eii iind /.\\ ei Fliicben. Hd.'i. 
fiGt) — !)7‘4. — .Si n\v.\ii/. r'lber eiiie aiit’ die I.eiLiiiz si ben Di fiiiitioiieii fiegriiiideti- 
riieoiie del' eeraden Liiiie. 7<}1. — Tii. V \iii.i:x. filler den Laiiilii'ri’'Ll!eii .’'at/ 
iind die I’lauereiibaliiibe'tiiiiiiiiiiig aii.s diei lieubaelitiiiigen. 71.4. 7^'-l — 740. 

M a n p e r t II 1 . iieiie INIittheiliiiigen aii.^ dein Itriel’w eebse[ di s .\kadeiiiie[ii a'ideiiten 
IMoreaii de — . ion Ivo-.cii. sO.'i. 

i\l eda i 1 1 . 1 11 s . iibei' drei — tier riiiuiseben Kai^er/.eit aiis dem Kiiiiiiil. IMiiiizealiiiie;. 
vnii Di;r..'''.Ki.. G4!l. 

M e t e 1 1 ro 1 o g i e : Mnii.ji\N.\. fiber die I>eu eeiiiig tier l.idt in deu uiitcr'ten .Srhielileii 

dcr ,^tmn^plliire. kr.ste Mittlieiliiiig. 413. 4 1 •'> — 137. — Dei'selbe. iiber die 
Bliithe/eir der .V.stroiiiefeorologie in Deiii.Nriiland. 414. Dei'selbe. fiber die 
\’ertlieilnng der Tsieder't'ldage in Norddeiit-'cliland. '.»7'.b — D'.iii. 
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